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Meinen Eltern gewidmet.

Vorwort

UNIX fasziniert als Betriebssystem und technologische Umgebung fiir
eine hocheffektive Programmentwicklung. Es bietet die gute Chance,
gestiegene Mafstabe an Portabilitdt und Kompatibilitdt zu befriedi-
gen. UNIX ist ein Mehrfachzugriffsystem, das mit einheitlicher Nut-
zeroberflache auf allen derzeit verbreiteten Rechnerarchitekturen
betrieben werden kann. Das ist Angebot und Herausforderung zugleich.
Seit seiner Entstehung vor etwa 15 Jahren, Erstverdffentlichung
Ritchie und Thompson (1974), steht UNIX rechnergepragten oder firmen-
typischen »Primdrbetriebssystemen« gegeniiber. Was wiegt jedoch 1lé&n-
gerfristig schwerer, die einheitliche und systemunabhdngige Programm-
entwicklung oder eine womdglich effektivere architekturspezifische
Verarbeitung? Diese Frage kann auch durch ein weiteres Buch zu UNIX
nicht beantwortet werden. Aber ein vergrdBerter Kreis  von UNIX-
Vertrauten kann sich 2zu dieser Frage mit mehr Sachkenntnis posi-
tionieren. Es ist das Anliegen auch dieses UNIX-Buches, Informa-
tionen t{iber UNIX und Erfahrungen im Umgang mit UNIX-Werkzeugen zu
‘'vermitteln.

Postiert man die Dokumentation kommerzieller UNIX-Systeme Schrift fir
Schrift nebeneinander, so miBt das Blicherbord etliche Dezimeter.
Eine Auseinandersetzung mit UNIX in der Reihe »Technische Informatik«
zwingt daher zu einer Auswahl, ohne sich in eine oberflAchliche Dar-
stellung drangen zu lassen. Ich habe drei Schwerpunkte gesetzt., Am
Anfang steht die Beschaftigung mit der Dateiverwaltung. Die Diskus-
sion der beiden Kommandointerpreter Bourne-Shell und C-Shell schlieft
sich an. Der dritte Akzent wurde der Werkzeugfamilie make, yacc und
lex zugedacht. Jedesmal wurde die Absicht verfolgt, eine einfiihrende
informative Darlegung des Faktenmaterials in einige detailliertere
und vielleicht auch gewisse Anspriiche erhebende Anwendungen miinden zu
lassen, soweit dies die Begrenzungen des Umfangs zuliefen. AuBerhalb
der Betrachtungen muften die gewip sehr wichtigen Program-
mierungswerkzeuge 1lint, adb und sdb sowie m4 bleiben. Ebensowenig
konnte auf das Quelltextverwaltungssystem SCCS, das Textverar-
beitungsprogramm awk, die Terminalansteuerungen curses und auf die
Koppelpakete micnet und uucp eingegangen werden.

Die dominierende Programmiersprache ist C. C-Texte werden als
Sprachkonstrukte nicht erklért, sondern einfach verwendet. Der grofe
Kreis von Lesern, der Sprachen der Familie ALGOL, PASCAL oder
Modula-2 kennt, wird Jjedoch kaum Schwierigkeiten haben, die C-
Programme zu lesen. Wer alle Details der C-Programmierung nach-
schlagen will, sei auf das Buch von Clauf, und Fischer (1988) ver-
wiesen, das ebenfalls in der Reihe »Technische Informatik« erschienen
ist. Gewif sind diejenigen Leser im Vorteil, die parallel zur
Lektlire dieses Buches Zugang zu einem UNIX-System haben und die darin
gezeigten Abl&ufe ausprobieren, die Programmfragmente modifizieren
oder analoge Beispiele konstruieren kdénnen.



Das Buchmanuskript wurde mit UNIX hergestellt. Grdépftenteils sind die
abgedruckten Programme unmittelbar aus der Testumgebung heraus in das
Manuskript kopiert worden. Dadurch sind Fehlerfallen gewip
entschirft worden, aber nicht ausgeschlossen. Ich bedanke mich daher
im voraus fiir alle Hinweise und Verbesserungsvorschlidge, die Sie,
verehrter Leser, freundlicherweise an mich richten werden. Die
meisten Programme wurden auf einem SCO-XENIX System V oder auf WEGA:
getestet. Dabei konnte bereits beobachtet werden, dap nicht alle
Systemprogramme in beiden Systemen verfiigbar waren oder gleiches
Verhalten zeigten. Es bedarf also genauerer Betrachtungen, inwieweit
sich angebotene Programmiervarianten auf speziellen UNIX-Systemen
verwirklichen lassen. Die Standardisierung von UNIX ist im Gange.
Das stabile Ende dieses Prozesses ist jedoch noch nicht erreicht.

Das Buch will wund kann die Dokumentation der verwendeten UNIX-
Kommandos nicht ersetzen. Erst das Nachsuchen in den Manualtexten des
benutzten UNIX-Systems wird hoffentlich letzte’ Klarheit bringen, sei
es in der angebotenen On-line-Form (WEGA) oder als gedruckte Dokumen-
tation. Eine Zusammenstellung von Beschreibungen wichtiger Kommandos
befindet sich in dem verbreiteten und auch in der Reihe »Technische
Informatik« erschienenen Buch von ClaBen und Oefler (1987).

Ein herzliches Dankeschdén will ich dem Herausgeber der Reihe »Techni-
sche Informatik« und meinem verehrten Kollegen, Herrn Dr. G. Paulin,
entrichten, der die Niederschrift dieses Buches initiiert und durch
viele wertvolle Hinweise bereichert hat. Ebenso gilt mein Dank dem
verantwortlichen Lektor des VEB Verlag Technik, Herrn J. Reichenbach,
flir die gute Zusammenarbeit sowie allen Fachkollegen und vielen Stu-
denten des Bereiches Informationsverarbeitung der Sektion Mathematik
der Humboldt-Universitdt 2zu Berlin, die durch stdndige Diskussionen
die Arbeit an diesem Manuskript begleitet haben.

Berlin Christoph Polze

Anschrift:

Prof.Dr. Christoph ‘Polze
Humboldt-Universitat zu Berlin
Sektion Mathematik

Postfach 1297

Berlin
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1. Begegnung mit UNIX

UNIX ist Betriebssystem und technologische Umgebung fiir die Programm-
entwicklung zugleich. Als Betriebssystem stellt es jedem Anwender

- eine Kommandosprache,
- ein Dateiverwaltungssystem und
- einen oder mehrere Prozesse

zZur Verfﬁgung.

Die Kommandosprache dient als Verstdndigungsmittel 2zwischen dem
Nutzer und dem Rechnersystem. Sie bildet die Schnittstelle zum
Benutzer des UNIX. Die Basiselemente fiir die Arbeit mit UNIX sind
die Dateien. Jeder Nutzer kann eine Hierarchie von Dateien aufbauen
und verwalten.-Dateien kénnen Daten oder Programme sowie Dateiver-
zeichnisse beinhalten oder als sogenarinte »special files« periphere
Gerate steuern. Ein ProzePf ist ein Abbild des UNIX-Rechners fir den
Nutzer. Er umfaBt die filir die Programmabarbeitung erforderlichen
Rechnerressourcen, wie Speicher und CPU-Zeit. Ein Prozef, der mit
der Erdéffnung einer Terminalsitzung anlduft, wird zur Wurzel einer
zeitlich sich a&ndernden: Hierarchie von parallelen Prozessen, die
samtlich fiir die nutzerbezogene Programmabarbeitung bendtigt werden.
Flir seine eigene interne Arbeit als Mehrfachzugriffsystem und Time-
sharing-Betriebssystem verfiigt UNIX i{ber ein machtiges System von
Dateien und Prozessen.

Als technologische Entwicklungsumgebung enthdlt UNIX eine Vielzahl
von Werkzeugen, die Nutzer fur ihre eigene Programmentwicklung
einsetzen kdnnen. Dazu gehdéren Edjtoren, Compiler, Programmgenera-
toren und Dienstprogramme. Abhangig vom Stand seiner eigerien Einar-
beitung kann der Nutzer atich von den Dateien des Betriebssystems fiir
die Entwicklung seiner Programme profitablen Gebrauch machen.

UNIX ist ein offenes System. Das bedeutet, der Nutzer kann in einer
sehr flexiblen Weise seine Programmentwicklungsumgebung subjektiv an
seine Vorstellungen und Wiinsche anpassen. Dazu kann er globale
Datenstrukturen schaffen, die bei der Abarbeitung seiner Kommandos
wirksam werden. Er kann eigene Programme in seinem Dateisystem als
Werkzeuge vorhalten. Er kann Kommandofolgen, die in seiner Arbeit mit
dem System h&ufig in ‘&hnlicher Form wiederkehren, zZu einer
parametrisierten Datei 2zusammenfassen. Die Arbeit mit UNIX gewinnt
daher sehr schnell individuelle Zlige, so daf das Studium von UNIX-
Texten, von Beispielen fiir die UNIX-Arbeit immer von erheblichen Kon-
textinformationen beeinfluft wird.

UNIX und die Programmiersprache C sind auf das engste miteinander
verbunden. UNIX wurde in dieser Sprache implementiert, und die
Sprache C wurde vor allem 2zu dem Zweck definiert, daB dieses
Betriebssystem mit allen seinen Komponenten”in C programmiert werden
konnte. Daher nimmt es nicht wunder, daB die Programmierung von C-
Programmen in UNIX maximal unterstiitzt wird. UNIX bietet seine
Dienste als Entwicklungsumgebung jedoch auch fiir andere Programmier-
sprachen, Programmiersysteme oder Fachsprachen an.

Die Bindung von UNIX an die Programmiersprache C begriindet die her-
vorragende Chance, UNIX als gleichartige Benutzerschnittstelle auf
unterschiedlichen Rechnerarchitekturen, sowohl auf GroBf- oder Univer-
salrechnern als auch auf Arbeitsplatzrechnern oder Mikrorechnern
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ausschépfen zu kénnen. Weltweit ist das Bestreben zu beobachten, die
inzwischen verschieden ausgeprigten UNIX-Systeme zu standardisieren.
Ein fortgeschrittenes Standardisierungsstadium ist mit dem UNIX-
System V erreicht worden. Dessenungeachtet muf man damit fertig wer-
den, daPB derzeit noch durchaus unterschiedliche UNIX-Varianten anzu-
treffen sind. Bei der Auswahl der Beispiele wurde versucht,
méglichst starke Bindungen an spezielle Systeme zZu meiden. Ganz gewif
bleiben aber neben der subjektiven ?régung der UNIX-
Entwicklungsumgebung auch Diskrepanzen, die durch die objektiv gege-
benen Unterschiede 2zwischen den Jjeweiligen Betiebssystemversionen
verursacht werden. '

Als einleitendes Beispiel flir eine Programmentwicklung wahlen wir
folgendes Programm. Gegeben ist eine Gesamtheit von Objekten. Jedes
Objekt besitzt eine ganze Zahl als Attribut. Die Gesamtheit ist in
Gruppen untergliedert. Die Attributwerte sollen gruppenweise akkumu-
liert werden. Schlieflich wird die Gesamtsumme {iber alle Gruppen
bendtigt.

Diese Gesamtheit von Objekten wird durch die Datei accu.inp beschrie-
ben. Sie enthdlt Schliissel mit den Werten 0, 1 oder 2 und die ganz-
zahligen Attribute. Ein Schliissel 1 erdffnet eine neue Gruppe. Jedem
Schllissel 0 folgt eine ganze Zahl. Schlilssel 2 beendet die Gruppen-
folge.

Hier ist eine Datei accu.inp mit Testeingabedaten:

NOORPROORPROOOOR
(=Y
[y

Diese schlichte Aufgabenstellung wird durch das PASCAL-Programm accu
geldst. ‘

program accu(input,output);
var key,val:integer;
sum, totsum:integer;
begin ’
writeln('Bericht');
totsum:=0;
redad (key) ;
while key=1 do
begin
sum:=0;
read (key) ;
while key=0 do
begin
read(val) ;
writeln(val);
sum:=sum+val;
read(key) :
end;
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totsum:=totsum+sum;
writeln('Gruppensumme', sum);
end;
writeln('Gesamtsumme ', totsum);
end.

Das Programm accu sei in der Datei accu.pas festgehalten.

Nun soll das Programm accu lbersetzt und danach mit den Testeingabe-
daten abgearbeitet werden. Dazu brauchen wir erstmals die Dienste
unseres UNIX-Systems. ~

1% make accu
2% accu <accu.inp

Dies sind zwei Kommandos. Das erste Kommando bewirkt die Umformung
des PASCAL-Textes in das abarbeitbare Programm accu, und das zweite
Kommando startet dieses Programm mit den Eingabedaten aus der Datei
accu.inp. Die Ergebnisse werden auf dem Terminal angezeigt. Mit dem
Kommando

3% accu <accu.inp >accu.res

werden die Resultate der Arbeit von accu 1in die Datei accu.res
geschrieben, Sie hat dann den folgenden Inhalt: '

Bericht

Gruppensumhe 100
11
41
Gruppensumme 52
9
39
Gruppensumme 48
Gesamtsumme 200

UNIX bietet dem Nutzer Interpreter fiir mehrere Kommandosprachen zur

Auswahl. Verbreitete Kommandointerpreter sind die Bourne-Shell die
C-Shell sowie die in’ihrem Leistungsumfang stark reduzierte visual
shell. Die 1letztere 1ist flir Benutzer: gedacht, die nur einfache

Arbeiten mit ihren Dateien ausfiihren wollen. In diesem Buch wird vor
allem die C-Shell benutzt.

Kommandos bestehen aus dem Namen einer abarbeitbaren Datei und einer
mdglicherweise auch 1leeren Liste von Operanden. make ist ein
wichtiges Dienstprogramm aus dem Angebot der UNIX-Werkzeuge. Das
Programm accu in den Kommandos 2% und 3% wurde durch die Arbeit des
ersten Kommandos erzeugt. Operanden sind Dateien mit dem PASCAL-
Quelltext, mit den Eingabedaten und mit den Resultaten.

Die drei Kommandos fiir das kleine Beispiel machen schon ausgiebig vom
Rontext der Terminalarbeit Gebrauch. So ist der Name des filir diese
Rommandoausfithrung erforderlichen Dateiverzeichnisses als Wert einer
globalen Variablen vorhanden, auf den die C-Shell zugreifen muf, um
die angesprochenen Dateien zu finden. Auch die Kommandonumerierung
und das Prozentzeichen als Aufforderungsprompt werden durch globale
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Wertsetzungen ‘geregelt. Weitere globaie, Variable gehdren zZur
Umgebung der Arbeit des C-Shell-Kommandointerpreters.

Ganz wesentlich ist die Arbeit des Dienstprogramms make von Kontext-
informationen abhdngig. Soll make eine PASCAL-Ubersetzung ausldsen,
so muf eine Datei mit dem Namen makefile verfiugbar sein. Um sich
einen Uberblick iiber die unmittelbar vorhandenen Dateien zu verschaf-
fen, sollte man sich das aktuelle Dateiverzeichnis betrachten. Mit
dem Kommando

4% 1ls -al

kann man sich den Inhalt des Dateiverzeichnisses ansehen, das die
Terminalarbeit als Kontext umgibt. Sein Ergebnis lautet:

total 50

drwxr-xr-x 2 polze HUB 112 Jan 26 11:01 .
drwxr-xr-x 3 polze HUB 384 Jan 26 11:07 ..
~rWXY-Xr—-X 1 polze HUB 17588 Jan 25 09:31 accu
-rW-r—--r—-- 1 polze HUB 56-Jan 15 08:26 accu.inp
-YW-Y--r-"+ 1 polze HUB 395 Jan 13 08:53 accu.pas
-YwW-r--y-—-— 1l polze HUB 188 Jan 26 11:03 accu.res
—rw—r——é—— 1 polze HUB 48 Jan 11 10:40 makefile

Eine Datei mit dem Namen makefile ist also tats&dchlich vorhanden. Wir
schauen sie uns spater an.

Das Kommando 4% benutzt eine Option als Operand. Der Buchstabe 1
veranlaft die 1lange Form der Ausgabeliste, und der Buchstabe a
bewirkt, daB alle Dateien des Verzeichnisses ausgelistet werden, auch
solche, deren Namen mit einem Punkt beginnt.

Manche UNIX-Systeme, beispielsweise das System WEGA, halten in ihrem
Speicher Kurzbeschreibungen aller Systemkommandos sténdig verfigbar.
Wenn Kommandos viele Optionen haben, ist es eine gute Hilfe, wahrend
der Arbeit am Terminal die entsprechende Kurzbeschreibung eines Kom-
mandos besichtigen zu kénnen.

Mit dem Kommando

5% man 1s
werden die Manualseiten flir das Kommando 1s aﬁsgegeben. In den
Programmierhandbiichern der UNIX-Systeme sind f£filir alle verfigbaren
Kommandos derartige Kurzbeschreibungen gedruckt; s. WEGA(1987). 1In

diesem Buch werden nur die benutzten oder gezielt ausgewdhlte
Optionen von Kommandos erkldrt. Der Leser ist gut beraten, wenn er
bei jedem verwendeten Kommando das Handbuch seines Systems studiert,
um einen Uberblick iiber alle Mdglichkeiten des Kommandos in seinem
System zu bekommen.

Anhang 1 enthilt als Mustertext eine Manualseité fiir das Kommardo
script. script ermdglicht es, Protokolle iber alle am Terminal ein-
oder ausgegebenen Informationen als Datei zu sammeln. Die meisten
der in diesem Buch abgedruckten Kommandofolgen sind aus Termin@lpro—
tokollen hervorgegangen, die mit script hergestellt wurden.
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Hier ist der Anfang des Manualtextes von ls:
LS(1) WEGA LS(1)
NAME
1ls - Ausgabe des Inhalts eines Directory
SYNTAX )
1s [ —aAdbdenglmnqustuxl 1 file
BESCHREIBUNG

Fiir jedes Argument file, das eine Datei darstellt, listet ls
den Dateinamen und alle weiteren angeforderten Informationen

aus. Ist das Argument file ein Directory, gibt 1ls den Inhalt

dieses Directory zusammen mit den angeforderten Zusatzin-
formationen aus. Die Ausgabe wird standardmiéBig alpha-
betisch sortiert. Wird im Aufruf kein Argument file angege-
ben, wird der Inhalt des aktuellen Arbeitsdirectory aus-
gegeben. Werden mehrere Argumente file angegeben, so werden
diese Argumente zundchst sortiert. Dabei werden erst Datei-
und danach Directoryargumente behandelt.

Die durch die Option -1 erzeugte Mode-Information enthilt
zehn Zeichen. Das erste hat dabei folgende Bedeutung:

d Directory

b Block special file

¢ Character special file
p benannte Pipe

- einfache Datei

Die nichsten neun Zeichen werden in drei Gruppen zu jeweils
drei Bit interpretiert - sie geben die Zugriffserlaubnisse
an (Permission-Bits). Die ersten 3 Bit beziehen sich auf
die Zugriffserlaubnis des Eigentimers (owner) der Datei
oder des Directory; die folgenden 3 Bit beziehen sich auf
die Zugriffserlaubnis der Nutzer in der gleichen Nutzer-
gruppe, und die letzten 3 Bit Dbeziehen sich auf die

Zugriffserlaubnis aller anderen Nutzer (others). Innerhalb
jeder Gruppe geben die drei Zeichen die Erlaubnis zum Lesen,
Schreiben bzw. zum Ausfilhren der jeweiligen Datei an. Bei

einem Directory wird die Ausfilhrungserlaubnis als Erlaubnis
zum Durchmustern des Directory mnach einer angegebenen Datei
interpretiert. Dabei wird folgende Notation verwendet:

r lesbar

w schreibbar

x ausfliihrbar

- keine Erlaubnis
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en wir uns nun der Datei makefile zu. Wir kdénnen sie mit dem Kom-

H e
v m
;‘ N
(b
(8]

6% cat mékefile

an das Terminal senden. Das Kommando 6% bringt folgenden Text auf
den Bildschirm:

.SUFFIXES: .pas

.pas: ,
pascal S$e
-rm $*.c $*.0

In der UNIX-Philosophie werden Suffixe benutzt, um Dateien nach ihrem
Inhalt 2zu klassifizieren. Das Suffix .c kennzeichnet eine Datei als
Text in der Programmiersprache C, das Suffix .o besagt, die Datei ist
ein Objektmodul, der durch einen Lader des UNIX-Betriebssystems in
ein abarbeitbares Programm umgeformt oder einbezogen werden Kkann.
Die beiden Suffixe .c und .o sind im UNIX-Standard fixiert. Das Suf-
fix .pas gehdrt nicht dazu. Durch die Zeile

.SUFFIXES: .pas

wird es zu den standardmidfig gililtigen Suffixen hinzugenommen. Nun
kann das Programm make, das im Kommando 1% aufgerufen wurde, danach
suchen, ob es im aktuellen Dateiverzeichnis 2zu dem Operanden accu
eine Datei mit einem gliltigen Suffix gibt. Es gibt die Datei
accu.pas. Das Suffix .pas ist gliltig. Die drei restlichen Zeilen
von makefile beschreiben, wie aus einer Datei name.pas eine Datei

name hergestellt werden kann. In unserem Fall ist name = accu. Die
Zeile

pascal $@
ruft das Ubersetzungssystiem fiir PASCAL-Texte auf. Mit S$@ wird

abkiirzend das Ziel des Kommandoarbeit bezeichnet. Das ist in diesem
Fall das Argument des Aufrufs von make, also die Datei accu.

Das hier verwendete Ubersetzungssystem, Bothe u.a. (1987), arbeitet
in mehreren Schritten. Zuerst wird aus dem Text name.pas ein C-Text
hergestellt. Er wixd anschlieBend iibersetzt. Dabei enstehen neben dem
gewlinschten Resultat accu die Zwischentexte accu.c und acco.o. Diese
sind beide tlberfliissig, wenn das abarbeitbare Programm accu fertig
ist. Die Zeile

-rm-$*.c $*.0

beseitigt diese Zwischentexte. Mit $* wird von dem ausldsenden Namen
accu.pas der suffixfreie Teil genommen. Dieser ist in unserem Fall
accu. Das ergibt: $*.c ist accu.c und. $*.0 ist accu.o. Das Minus-
Zeichen an dieser Zeile ignoriert etwaige Fehlermeldungen des
remove-Kommandos rm.

Insgesamt wird nebenbei deutlich, daB mit dieser Interpretation von
makefile PASCAL-Texte mit beliebigen Dateinamen verarbeitet werden
kénnen. Das ist die zentrale Leistung des technologischen Werkzeugs
make, das gleich in dieser ersten Begegnung mit UNIX vorgestellt wer-
den sollte. Natiirlich macht die knappe Formulierung im Kommando 1%
sehr intensiv vom Kontext der Benutzerarbeit Gebrauch und unter-
streicht dessen Bedeutung fiir das Verstédndis von UNIX-Ablaufen.
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UNIX erledigt alle seine Aktivitadten in der Form von Prozessen. Will
man wahrend einer Sitzung einen Einblick in die aktuelle Prozef-
struktur des Systems erhalten, so kann man das Kommando

7% ps -ef
aufrufen. Es 1liefert eine Schnappschupaufnahme der vorhandenen
Prozesse 2zum Zeitpunkt seiner Ausfuhrung. Das Ausgabelisting stammt

aus einem XENIX286-System.

UID PID PPID C STIME TTY TIME COMMAND

root 0 0o 0 ? ? 326:38 swapper
root 1 0o 0 ? ? 0:06 /etc/init
polze 672 1 1 13:55:55 01 0:15 -csh
root 22 1 0 08:55:28 ? 0:00
logger /dev/error /usr/adm/messages
root 21 1 0 08:55:28 0:27 update
root 983 1 0 14:59:26 02 0:02 - tty02 m
1p 26 1 0 08:55:30 ? 0:01 /usr/lib/lpsched
root 30 1 0 08:55:32 ? 0:00 cron
guest 985 1 0 14:59:37 03 0:04 -sh
polze 1133 1 0 15:13:05 04 0:08 -csh
mblume 767 1 0 14:34:40 1la 0:11 -csh
apolze 1134 1 0 15:13:11 2a 0:07 -csh
mblume 1132 767 41 15:12:46 1la ,0:42 yaxlisp
apolze 1139 1134 0 15:14:16 2a 0:02 vi skz.c

polze 1145 672 35 15:15:16 01 0:01 ps -ef

Die Abkiirzungen in der Kopfzeile des Listings haben folgende Bedeu-
tungen:

UID User-Identifikation

PID ProzeB-Identifikation

PPID Identifikation des Parent-Prozesses

C Prozessorbenutzung filiir Scheduling-Ablaufe
STIME Startzeit des Prozesses

TTY Terminalkennzeichnung

TIME CPU-Zeit [min:s]

COMMAND Kommando, das wahrend des ps-Schnappschusses
ausgefiihrt wurde.

Die Prozesse 672, 767, 983, 985, 1133 und 1134 bilden jeweils Wurzel-
knoten von hierarchischen Systemen von Nutzerprozessen. Davoq haben
nur die Prozesse 672, 767 und 1134 Nachfolgeprozesse, Jjeweils einen
Nachfolger. Prozef 767 und Nachfolger 1132 gehdren zum Terminal 1la,
und Prozef 1134 mit seinem Nachfolger 1139 gehdért zum Termihal 2a.
Der Buchstabe a kennzeichnet die Terminals als nah aufgestellte.

Bei dieser Betriebsweise von XENIX286 kann die Konsole fir vier
Nutzerprozesse eingesetzt werden (Auswahl mit der Tastenkombination
Alt-Fl...Alt-F4 oder Ctrl-Alt-Fi). Diese Einrichtung, wird als
multi-screening bezeichnet.

Bild 1.1 zeigt die mit dem Kommando 7% erzeugte Siguation als Graph
mit den Prozef-Identifikatoren als Knoten und der Relation (PPID,PID)
als gerichtete Kanten.



16 1. Begegnung mit UNIX

——————— > 21

i update

]

1

R > 22

1 logger

1

1

== > 26

! lpschedule

1

1

| === > 30

i cron

1

1

| === > 672 ——-———m- > 1145

| polze polze
0 —————-—- > 1 ——-—=-—- > csh ps -ef
swapper init !

R > 767 ——-——=-= > 1132

| mblume mblume

| ¢sh yaxlisp

]

1]

| == > 983" (console multiscreen

| tty02 m tty02 mounted)

]

]

o > 985 (console multiscreen

! guest tty03)

| sh

!

| —————— > 1133 (console multiscreen

! polze tty04)

| csh

]

1

——————— > 1134 -------> 1139

apolze apolze
csh vi

Bild 1.1.. ps—-Graph

Es ist fir das Verstédndnis der UNIX—Arbeit sehr vorteilhaft, von
Anfang an sich die folgenden drei Aspekte immer wieder zu verdeutli-
chen. Einige davon wurden bei den kurzen Kommandos 1% bis 7% schon
angesprochen.

- Jede Aktivitdt des UNIX verliduft mit einem vielgestaltigen Datei-
system im Hintergrund.

- Die Aktionen des UNIX werden von einer Reihe von voreingestellten
Variablen beeinfluft. ’

~ Die UNIX-Arbeit ist unterbrechbar.
Diese Vorstellung soll durch das Bild 1.2 veranschaulicht werden.

Die Rolle des zugrunde liegenden Dateisystems wurde an den einfithren-
den Kommandobeispielen bereits sichtbar. Programme und Daten traten
als Dateien auf. Wahrend der Arbeit mit UNIX wurden vorhandene
Dateien benutzt. Es wurden neue Dateien erzeugt und soeben erzeugte
Dateien anschlieBend als Programme aufgerufen. Andere Dateien, hier
in der Gestalt der Datei makefile, hatten einen erheblichen Einflup
auf die UNIX-Arbeit. Fir die Interpretation des Kommandos make waren
Informationen aus der Datei makefile notwendig.
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Dateisystem —-—--—==-==——-- Umgebung
\
\ /
\ /
\  UNIX-Prozef /
\ /
\ /
\ /
\ /
Interrupt

Bild 1.2. Die Umwelt von UNIX-Prozessen

Jede UNIX-Arbeit ist an eine Reihe von voreingestellten Variablen
gebunden. Einerseits handelt es sich um die Variablen der sogenann-
ten Umgebung. Andererseits verwaltet jeder Kommandointerpreter einen
Satz von eigenen Variablen, die bei seinem Arbeitsbeginn automatisch
gesetzt werden oder die der Benutzer im Laufe seiner Terminalarbeit
mit Werten belegen kann. Die Umgebungsvariablen werden den zu star-
tenden Kommandoprogrammen verfiligbar gemacht. Sie stellen die
Arbeitsumgebung der Programme dar. Die anderen Variablen dienen
ausschlieflich der Steuerung der Kommandointerpreter selbst. Eine
Reihe von Mdéglichkeiten gibt es, die Umgebung zu modifizieren und sie
den gebotenen Bedingungen anzupassen. Bei der genauen Beschreibung
der Kommandointerpreter wird davon noch zu berichten sein.

Alle diese Variablen haben Zeichenketten .als Werte. Damit wird ein
erhebliches Map an Maschinenunabhangigkeit gewdhrleistet. Die Stan-
dardisierungsvorschlidge von X/OPEN (1987) behandeln auch die Ge-
staltung der Umgebung. Danach kann ein interessierter UNIX-Nutzer
davon ausgehen, daf er in jedem beliebigen UNIX-System, das dem
X/OPEN-Standard geniigt, folgende Umgebungsvariablen vorfindet:

HOME Stellt den Pfad durch das Dateisystem des
UNIX zur Verfigung, der in das nutzereigene
Dateisystem fihrt. Diese Variable wird gesetzt,
wenn sich der Nutzer am Terminal anmeldet.
LOGNAME Gibt den Namen des Nutzers als Zeichenkette.
PATH Ist eine durch Zeichen : getrennte Liste von
Pfadnamen. Sie bestimmt die Suchordnung, die bei
der Lokalisierung von Dateien eingehalten wird.

TERM Bezeichnet das Terminal, fiir das die
Datenausgabe aufbereitet wird.
TZ Charakterisiert die Zeitzone, in der

der Nutzer arbeitet.

Oftmals gibt es in der Umgebung eines UNIX-Systems weitere Variable.
Die Formulierung des X/OPEN-Standards 1&Bt dies durchaus zu. Nur
sollte man diese Variablen in solchen Projekten nicht verwenden, die
von vornherein auf eine Verbreitung in andere Systeme hinzielen.

SHELL Kennzeichnet den angebotenen Kommando-
interpreter. /bin/csh ist der C-Shell-
Kommandointerpreter. /bin/sh ist die
Bourne-Shell. Sie allein wird als Kommando-
interpreter des X/OPEN-Standards angesehen.
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MAIL Ist die Datei, in der: Nachrichten an
den Benutzer abgelegt. werden.
TERMCAP Beschreibt das Terminal des Benutzers. Die

Steuerzeichen sind als Liste zusammengefaft.

Einen weiteren sehr wichtigen Gesichtspunkt der UNIX-Arbeit bilden
die Vorkehrungen fir Interrupts. XuPere Einflisse, Systemanderungen,
Fehler in Programmen und manuelle Eingriffe 1{ber die Tastatur
(<delete>-Taste) flilhren oder kénnen zu Unterbrechungen fithren. Dabei
-bleibt in der Regel die Auswirkung auf die Arbeitsumgebung, insbeson-
dere auf das Dateisystem, undefiniert. Temporare Dateien sind
entstanden und miiften beseitigt werden, damit sie bei der Wiederauf-
nahme der Arbeit nicht stdren.

Die’KQmmandointerpreter bieten fiir Unterbrechungen eigene Kommandos
an. Die Bourne-Shell hat das Kommando trap, die C-Shell hat fir den
gleichen Zweck das Kommando onintr. In beiden Fallen werden Mafnah-
men fiir bestimmte Interruptsignale prazisiert. Mafnahmen sind wieder
als abzuarbeitende Kommandos 2zu verstehen, die beispielsweise
ungliltige Dateien beseitigen.

Die UNIX-Arbeit ordnet sich so dem J.-v.-Neumann-Modell der Rechner-
architektur tnter. Dessen wesentliche Ablédufe bestehen in der zyk-
lischen Wiederholung der Folge

- Operanden bereitstellen (aus dem Speicher, aus der Umgebung oder
aus dem Dateisystem),

- Kommando abarbeiten (in einem Prozef) und
- Unterbrechungsereignisse behandeln.

Fiir das Verstandnis der UNIX-Arbeit ist es durchaus sinnvoll, sich
diese Analogiebetrachtung immer wieder einmal zu vergegenwartigen.

Die Unterbrechungsbehandlung hat eine besondere Bedeutung bei der
Formulierung 'von Kommandodateien, sogenannten Shell-Skriptdateien,
die eine Folge von Einzelkommandos zusammenfassen und damit komple-
xere Aufgabenstellungen beschreiben kodnnen als beispielsweise die
obigen sieben kleinen Kommandos in diesem Einfihrungsabschnitt.
Sobald ein Nutzer die Anfange des Lernstadiums hinter sich gelassen
hat, sollte er sich unbedingt mit diesem dritten Aspekt der UNIX-
Arbeit vertraut machen.
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2. Einiges uiber Dateien
2.1. Elemente der Dateiarbeit

Dateien in UNIX sind Folgen von Bytes: Folgen von Bytes - und nichts
weiter - kénnte man ergidnzen wollen. Dazu gehdren zuerst 'gewdhnliche
Texte. Jedes Zeichen wird in seiner ASCII-Kodierung als ein Byte
dargestellt. Auch abarbeitbare Programme sind Folgen von Bytes.
Hier bedeutet ein Byte oder mehrere aufeinanderfolgende Bytes eine
Instruktion, die durch die CPU interpretiert werden kann. Ebenso
sind Dateiverzeichnisse Folgen von Bytes, also Dateien. So sei an
das mit dem Kommando ls -al sichtbar gewordene Verzeichnis zum Pro-
jekt accu erinnert.

UNIX versteht auch periphere Gerate als Dateien. Befinden sich in
den vorigen Interpretationen die Bytefolgen langerfristig in irgend-
einem Speicher, .so werden Dateien, die Gerdte repradsentieren, bei
ihrer Verwendung erst erzeugt oder sofort verarbeitet. Solche Dateien
heiBen »special files«. Sie sind in dem =zentralen Dateiverzeichnis
/dev (devices) zusammengefaft.

Soll beispielsweise eine Datei von einer Diskette im Floppy-
Laufwerk 1 gelesen werden, so kann die Datei fdl verwendet werden.
Durch die Arbeit des Geratetreibers wird auf der Diskette eine
Bytefolge ermittelt und unter dem Namen fdl einmal byteweise bereit-
gestellt. Vielleicht sollte sie als Eingabedatei eines Verar-
beitungsprogramms sofort verwendet werden oder als Operand des Kom-
mandos cp in eine einfache Datei kopiert werden. Gleichermafen
bedeutet die Angabe der Geradtedatei lpl etwa auf der Ausgabeposition
eines Verarbeitungsprogramms die sofortige und einmalige Verwertung
dieser Bytefolge, indem sie Zeiclhen fiir Zeichen gedruckt wird.

Weitere Vertreter von Dateien sind die sogenannten Pipes, die eben-
falls in dem im Abschnitt 1. abgedruckten Ausschnitt aus dem 1ls-
Manualblatt des Programmierhandbuches erwdhnt wurden. Ein Pipe ver-
bindet die Standardausgabe eines Programms mit der Standardeingabe
eines anderen. Oft werden mehrere Pipes aneinandergereiht, so dap
Ergebnisse von Programmen mehrfach gefiltert oder weitergereicht wer-
den kdénnen. Wenn Pipes einen Namen erhalten, werden sie in den Kreis
der Dateien aufgenommen.

UNIX stellt jedem Programm drei Textdateien zur Verfiigung:
- eine Eingabedatei mit der Deskriptorbezeichnung stdin,
- eine Ausgabedatei mit der Deskriptorbezeichnung stdout urd

- eine Datei mit der Deskriptorbezeichnung stderr, empfohlen fir -die.
getrennte Ausgabe von Fehlernachrichten, oft auch als Diagnoseaus-
gabe bezeichnet.

In der Liste der Dateideskriptoren haben sie der Reihe nach die
Nummern 0, 1 und 2. Fir jedes Kommando oder Verarbeitungsprogramm
sind standardmifig alle drei Dateien mit dem Terminal verbunden, an
dem der Benutzer arbeitet.
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2.1.1. Verfassen einer Textdatei

Wir geben eine Datei zeilenweise ein und nutzen dazu den Editor ed,
der zum zentralen Bestand der UNIX-Kommandos gehdort. Anknipfend an
das Akkumulationsbeispiel aus Abschnitt 1. soll die gleiche Aufgabe
noch einmal in der Programmiersprache C beschrieben werden. Fir die
weiteren Betrachtungen wird sich das als niitzlich erweisen.

Das folgende kommentierte Terminalskript zeigt die Eingabe des Pro-
gramms accu.c¢ und einige sich unmittelbar anschlieBende Schritte.
Dieses und weitere Demonstrationsbeispiele in diesem Buch werden mit
dem Kommando script hergestellt. Es sammelt alle Terminalausgaben in
einer Datei, so daf die Dialogarbeit am Sitzungsprotokoll noch einmal
nacherlebt werden kann. Anhang 1 enthd3lt die Manualseiten flur dieses
Kommandoprogramm als Mustertext.

Script started on Wed Jan 27 09:59:50 1988
Neue C-Shell

1% set prompt='%next csh-cmd:
%$next csh-cmd: ed -p '#next ed-cmd: accu.c
?accu.c

Das Kommando 1% &ndert das Promptzeichen des Kommandointerpreters um.
Neues Promptzeichen fir die Aufforderung zur Eingabe von Kommandos
ist der Text '%next csh-cmd: '. .Das Kommando ed ruft den Editor auf.
Als Promptzeichen des Editors wird der Text '#next ed-cmd ' verab-
redet. Die Datei accu.c soll ediert werden. Da es diese Datei noch
nicht gibt, erscheint die Ausschrift ?accu.c. Der Editor fordert zur
Eingabe des ersten Kommandos auf.

#next ed-cmd: a
main() {

int key,val;

int sum,totsum;
printf ("Bericht\n");
}

.

Mit dem Editorkommando a Kann an die aktuelle Edierposition eine
Folge von Zeilen angefligt werden. Sie endet mit einer Zeile, die aus
den Zeichen .<newline> besteht. Das <newline>-Zeichen entsteht durch
Betatigen der <(return>-Taste. Die Zeilen des zu edierenden Textes
weren numeriert. Das Kommando p druckt die Zeilen 1 bis §. Das
Zeichen $§ steht fiir die Nummer der letzten Zeile.

#next ed-cmd: 1,Sp
main()

int key,val;

int sum,totsum;
printf ("Bericht\n");
}

Es folgt ein append-Kommando, das den Eingabetext an die Zeile mit
dem Textmuster /printf/ anhéangt.

#next ed-cmd: /printf/a
totsum = 0;
scanf ("%4d", &key) ;
while (key == 1) {
sum = 0;
scanf ("%d", &key) ;
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while (key == 0) {
scnaf ("%d",&val);
printf ("%10d\n",val);
sum += val;
scanf ("%d", &key) ;
}
totsum += sun;
printf ("Gruppensumme%10d\n", sum);
}
printf ("Gesamtsumme %10d\n", totsum);

#inext ed-cmd:
}

Die Zeile .<newline> beendet den Text. Danach driicken wir erneut. auf
die <return>-Taste (ohne Zeicheneingabe). Am Bildschirm wird dadurch
die Zeile sichtbar, die auf den eingefligten Text folgt.

Offensichtlich haben wir uns bei der Texteingabe verschrieben. Daher
positionieren wir mit dem nachsten Editorkommando auf die Zeile mit
dem fehlerhaften Text als Muster. Mit dem Substitutionskommando s
wird das bisherige Suchmuster // durch den richtigen Text scanf
ersetzt und die korrigierte Zeile ausgegeben.

#next ed-cmd: /scnaf/
scnaf ("%d", &val) ;

#next ed-cmd: s//scanf
scanf ("%d4d",&val) ;

#next ed-cmd: w

344

#next ed-cmd: g

Der Editor ed arbeitet mit einer Kopie der Datei. Mit dem Kommando w
wird diese Kopie 1in das Dateisystem geschrieben. Ware die Datei
accu.c bereits vorhanden gewesen, ware sie damit {iberschrieben wor-
den. Das quit-Kommando q beendet die Arbeit des Editors. Danach
meldet sich der Kommandointerpreter mit seinem Promptzeichen wieder
und fordert zur Eingabe des nachsten Kommandos auf. Mit dem Kommando
cat wird das Ergebnis unserer Editorarbeit sichtbar gemacht.

%next csh-cmd: cat accu.c
main() {
int key,val;
int sum,totsum;
printf ("Bericht\n");
totsum = 0;
scanf ("%4", &key) ;
while (key == 1) {
sum = 0;
scanf ("%d", &key) ;
while (key == 0) {
scanf ("%d",&val);
printf ("%10d\n",val);
sum += val;
scanf ("%d", &key) ;

totsum += sum,

printf ("Gruppensumme%$10d\n",sum);
}
printf ("Gesamtsumme %104\n".totsum):;
}
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Die restlichen Kommandos spielen ein wenig mit dem erstellten C-Text.
Einige darin benutzte Mdglichkeiten werden teilweise erst in den fol-
genden Abschnitten erkléart.

%next csh-cmd:' make accu

cc -0 accu.c -o accu
accu.c

rm —-f accu.o
%next c¢sh-cmd: pwd
/u/polze/priv/book/cont
%¥next csh-cmd: cp ‘pwd'/T*/accu.inp
%¥next csh-cmd: accu <accu.inp
Bericht

10
20

.. USW. ...
Ergebnisse wie im Kap. 1

Gruppensumme 48
Gesamtsumme 200
%$next csh-cmd: !! >f

accu < accu.inp > £

f: File exists.

%$next csh-cmd: !!f

accu < accu.inp > ff .

%$next csh-cmd: cmp ff ‘pwd’'/T*/accu.res
%¥next csh-cmd: echo $status

0

%$next csh-cmd: rm £ ff

%next csh-cmd:

script done on Wed Jan 27 10:19:18 1988

Das Technologieprogramm make stellt aus der Quelldatei accu.c die
abarbeitbare Datei accu her. Bemerkenswert ist es, daf make im Fall
von C-Texten noch nicht einmal die Datei makefile bendtigt. make
protokolliert die abgearbeiteten Kommandos. Das Resultat accu wird
mit den ‘weither besorgten, aber noch vorliegenden Eingabedaten
accu.inp, die bereits im vorigen Abschnitt benutzt wurden, testhalber
abgearbeitet. Das Testergebnis wird mit den ebenfalls noch vorhan-
denen Resultaten in der Datei accu.res verglichen. Das leistet das
Kommando cmp. Danach hat die Shell-Variable status die Anzahl der
abweichenden Bytes als Wert. Dieser ist 0. Es gibt keine
Abweichungen. Am Ende werden die Hilfsdateien f und ff beseitigt.

Bei dieser Arbeit sind mehrere Dateien entstanden. Eine UObersicht
gibt unser Kommando 1ls.

% 1s -1

total 34

~YWXY—XY—X 1 polze HUB 10483 Jan 27 10:15 accu
-YrW-r—--r-—- 1 polze HUB 344 Jan 27 10:14 accu.c
-Yw-r--y-- 1 polze HUB 56 Jan 27 10:16 accu.inp-

-rW-rw-r-- 1 polze HUB 1428 Jan 27 10:30 ed.script
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Mit dem Kommando file erhdlt man eine Klassifizierung.

% file *

accu: executable not stripped
accu.c: ¢ program text
accu.inp: ascii text
ed.script: ¢ program text

Das Zeichen * als Operand im Kommandoaufruf file steht fiir alle
Dateien im aktuellen Verzeichnis. 'Die Datei ed.script beinhaltet das
oben abgedruckte Terminalskript. Die dabei sichtbare Unscharfe bei
der Klassifizierung durch das Rommando file 1&4Rt sich gewif nicht
vermeiden. Ausfihrbare Programme haben nach ihrer Erzeugung durch
einen Compiler und Lader noch ein Verzeichnis externer Symbole in
ihrem Bestand. Darauf koénnen beispielsweise die Debugger adb oder
sdb zugreifen. Mit dem Kommando strip werden ausfilhrbare Dateien von
dieser zusdtzlichen Information befreit. Die Formulierung executable
not stripped ist entsprechend zu verstehen.

2.1.2. Einige wichtige Kommandos zur Dateiverarbeitung

Der alltédgliche Umgang mit UNIX ist wesentlich durch die Verarbeitung"
von Dateien bestimmt. Einige Kommandos dominieren in der Haufigkeit
ihrer Anwendung. Sie sollen kurz vorgestellt werden. Als Orien-
tierung liegt der Standardisierungsvorschlag von X/OPEN (1987)
zugrunde. Nicht alle zur Zeit verfiigbaren UNIX-Systeme besitzen alle
diese Kommandos sowie alle Optionen. ~

Das Kommando ls druckt den 1Inhalt von Dateiverzeichnissen oder
beschreibt die als Parameter angefiihrten Dateien.

ls [options] filel file2
1s [options] dirl dir2

Ohne Parameter druckt 1ls den Inhalt des aktuellen Dateiver-
zeichnisses.

1s —a Ausgabe aller Dateinamen, auch der .-Dateien.

1ls -1 Ausgabe im langen Format.

1ls -i Ausgabeé auch der Inode-Nummern.

1s -s Ausgabe der Dateigrdpfen in Bytes.

l1s -d Beschreibung der Verzeichnisdatei.

1s -u Druckreihenfolge nach der letzten Benutzung.

1ls -R Rekursiv nachfolgende Verzeichnisse werden erfaft.

Das Kommando cat verkettet Dateien und gibt das Resultat auf die
Standardausgabedatei stdout aus.

cat [-s] filel file2

Sind keine Dateinamen angegeben, arbeitet cat mit der
Standardeingabedatei stdin. Ebenso bedeutet der Dateiname - die
Standardeingabe. Die Option -s unterdriickt Ausschriften von cat,
wenn angegebene Dateien nicht gefunden werden.

cat file Protokolliert die Datei file.

cat f1 £2 >res Verkettet £f1 mit £2 und erzeugt als
Ergebnis die Datei res. ’

cat f1 - £2 >res Holt die Datei f1, nimmt Eingaben von der
Standardeingabe entgegen (Ende Ctrl-d),
holt £2 und bringt das Resultat nach res.
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cat >file Nimmt Eingaben von der Standardeingabe und
erzeugt die Datei file. -

cat £f1 £2 >f1l Uberschreibt den Originaldatenbestand der
ersten Datei.

Das Kommando cp kopiert Dateien. Es kann in zweji Formen angewendet
werden.

cp filel file2
cp f1 £2 ... fn dir

Von der Datei filel wird eine Kopie file2 hergestellt. Der Datenbe-
stand wird dupliziert. Die beiden Dateien miissen voneinander ver-
schieden sein. Eine bestehende Datei file2 wird iberschrieben. Ihre
Zugriffsrechte, Eigentimer- und Gruppennummer werden an die neue
Datei file2 vererbt.

Die Dateien f1 ... fn werden kopiert und in das Dateiverzeichnis dir
aufgenommen. Hierbei wird fiir jede Datei f1 ... fn ein Duplikat her-
gestellt.

Das Kommando mv benennt Dateien eines Dateisystems -ohne Duplizierung
des Datenbestandes um (s. Abschnitte 2.2. und 2.3.2.).

mv [-f] filel file2
mv [-f] £1 £2 ... fn dir
mv [-f] dirl dir2

Die erste Form gibt der Datei filel den neuen Namen file2, ohne den
Datenbestand 2zu verdoppeln. Die zweite Form ordnet die Dateien f1
... fn dem Dateiverzeichnis dir =zu. Die dritte Form, ist eine
Umbenennung des Dateiverzeichnisses dirl. Der neue Name ist dir2.
Bestehende Dateien oder Verzeichnisse werden i{iberschrieben. Falls
dies den Zugriffsrechten widerspricht, wird der Benutzer am Terminal
gefragt, ob er seine Angaben wirklich ernst gemeint hat. Mit der
Eingabe von y bestdtigt er sein Kommando, und es wird ausgefithrt. Im
Falle der Option -f wird nicht nachgefragt.

Das Kommando rm beseitigt Dateien oder Verzeichnisse. So, streicht
das Kommando

rm [-fri] filel file2

die als Parameter angegebenen Dateien. Die Option -f schaltet even-

tuelle Nachfragen aus. Bei der Option -i arbeitet das Kommando
interaktiv. Bei jeder Datei fragt es den Nutzer, ob die Datei wirk-
lich beseitigt werden soll. Die Option -r steuert den rekursiven

Aufruf iber Dateivprzeichnisse hinweg.
Das Kommando pr dient der Druckaufbereitung von Dateien.
pr [options] filel file2

Die Dateien filel, file2, ... werden aufbereitet. Ohne Dateinamen
als Parameter wirkt dieses Kommando auf die Standardeingabe. Ebenso
‘bedeutet der Dateiname - die Standardeingabedatei. Das Resultat
gelangt in die Standardausgabedatei. Viele Optionen stehen zur
Verfligung. Die Zahl der Zeichen je Zeile oder die Zahl der Zeilen je
Seite kénnen vorgegeben werden. Mehrspaltendruck, Einrickungen,
Tabulatormodifikationen oder Zeilennumerierung sind mdglich. Seiten
werden mit Kopf- oder Endtexten eingefaft.
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pr -172 Druckt 72 Zeilen je Seite.
pr '-n 3' Druckt dreistellige Zeilennummern,
. mit einem Leerzeichen vom Text getrennt.
pr -t Druckt ohne den 5zeiligen Kopftext .und ohne

den 5zeiligen Endtext.
pr -h name Ersetzt im Kopftext den Dateinamen durch name.
pr -2 Druckt zweispaltig.
pr -2m f1 £2 Druckt die Datei f1 ip Spalte 1 und die

Datei f2 in Spalte 2.

Das Kommando wc z&hlt Zeilen, Wérter und Zeichen in den als Parameter
angegebenen Dateien. Fehlen Dateinamen, so wird die Standard-
eingabedatei behandelt. Das Resultat kommt in die Standardausga-
bedatei.

we [-lwec] filel file2

Die Optionen -1 (Zeilen), -w (Worter) und -c¢ (Zeichen) sind standard-
mafig alle eingeschaltet. Hier ein Druckbild, das von wc erzeugt
wurde:

% wc *
53 123 8408 accu
20 40 344 accu.c
12 20 56 accu.inp
91 225 1637 ed.script
5 17 117 file.prot

181 425 10562 total

Fliir Dateien, ‘die keine Zeilen- oder Textstruktur haben, gibt es
andere Kcemmandos zur quantitativen Bestimmung, so das Kommando size
fir die Feststellung der GrdéBe von Objektkodedateien'.

size [-o0][-x] filel file2

gibt die GrdéBe der einzelnen Abschnitte an. Die Zahlen bedeuten
Lidnge des Textsegments, Lange des Bereichs der initialisierten Daten
sowie des nicht initialisierten Datenbereichs (BSS). Dynamisch
angeforderte Speicherpldtze werden dabei nicht mitgerechnet. Alle
Lingenangaben zdhlen in Bytes. Mit der Option -o werden die Zahlen
oktal dargestellt, mit der Option -x hexadezimal, sonst werden sie
dezimal notiert. Es folgt die Summe der drei Langen, danach noch in
hexadezimaler Form. Anwendung des Kommandos size auf Archive liefert
die Daten fliir alle Objekte, die darin versammelt sind. Es folgen
einige Druckbilder.

# size /bin/ed /bin/sed /bin/vi

/bin/ed: 22857 + 3626 + 9046 = 35529 = O0x8ac9
/bin/sed: 15500 + 1972 + 24860 42332 = 0xa55c .
/bin/vi: 107911 + 4144 + 31840 143895 = 0x232lf

% size ([PClaccu/accu
Caccu/accu: 7564 + 718 + 1254 = 9536 = 0x2540
Paccu/accu: 16292 + 1168 + 2636 = 20096 = 0x4e80
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/

Zwei Kommandos ermdéglichen den Vergleich \zweier Dateien Byte fiir
Byte: das Kommando cmp und das Kommando diff.

cmp [-s] filel file2
diff [-eb] filel file2

Das Kommando cmp teilt einen entdeckten Unterschied oder das
erreichte Ende einer Datei mit. Falls beide Dateien einander gleich
sind, kommt keine Nachricht. Die Option =s 14t cmp lberhaupt still
und schweigsam arbeiten. Das Ergebnis wird immer in einer Status-
variablen des Kommandointerpreters festgehalten. Dies ist bei beiden
Kommandos der Fall. Statuswert 0 bedeutet kein Unterschied, Wert 1
weist auf bestehende Unterschiede hin, Statuswert 2 kommt zustande,
falls Fehler, etwa Zugriffsverstdpe, auftraten. Auf dem Platz von
filel bedeutet - die Standardeingabedatei. Beim Kommandop diff kann
auch file2 als - mit der gleichen Bedeutung gewdhlt werden.

Das Kommando diff berichtet alle Unterschiede der beiden
Dateien filel und file2. Es liefert Ausgaben der Form:

nl a n3,n4
nl,n2 4 n3
nl,n2 c n3,n4

Dies entspricht den Kommandos der Editoren ed oder sed, die noch
ausfihrlich erklart werden. Die Zeilennummern links gehdéren zur
Datei filel, rechts zur Datei file2. Gleiche Nummern.werden, wie bei
den Editoren zulassig, nur einmal notiert. Jeder solchen Angabe fol-
gen Zeilen

<text
aus der Datei filel oder Zeilen
>text

aus der Datei file2. Die Texte sind gegebenenfalls durch eine Zeile
--— getrennt. Diese Ausgaben lassen sich flir eine manuelle Verar-
beitung mit dem Editor ed verwenden. Sie kdénnen aber auch in eine
Skriptdatei fiir den Stream-Editor sed umgeformt werden, so daPp mit
einem Aufruf von sed die Datei file2 aus der Datei filel hergestellt
werden kann. Dies wird im Abschnitt {iber Editoren vorgefihrt. Bei
der Option -e werden die Ausgaben so aufbereitet, dap eine Transfor-
mation von ' der Datei file2 in die Datei filel ermdéglicht wird. ‘'Die
Option -b bewirkt, dap beim Dateivergleich flihrende Leerzeichén oder
<tab>-Zeichen unterdriickt werden.

Das Kommando echo reproduziert seine als Parameter angegebenen Argu-
mente auf der Standardausgabedatei.

echo argl arg2 argn
Die Argumente werden durch Leerzeichen getrennt. Ein <newline>-

Zeichen bildet das Ende der Argumenteliste. In den Argumenten diirfen
Sonderzeichen auftreten.

\b <backspace>-Zeichen.

\¢ Druckt Argumente bis zu diesem Zeichen ohne <newline>,
der Rest der Kommandozeile wird ignoriert.

\f <formfeed>-Zeichen.

\n <newline>-Zeichen.
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\r ¢(carriage-return>-Zeichen.
\t <tab>-Zeichen.

\v <vertical-tab>-Zeichen.

A\ <backslash>-Zeichen.

\On n ein-, zwei- oder dreistellige Oktalzahl als Zeichenkode.

Das Kommando echo beweist seine Niitzlichkeit vor allem dann, wenn die
Argumente irgendwelchen Substitutionen unterzogen werden. Beispiels-
weise kénnen Variable der Umgebung oder Variable der Kommandointer-
preter als Argumente auftreten. Der Aufruf von echo zeigt ihre
Werte. Einschliisse in Quotezeichen haben unterschiedliche Wirkungen.
In Skriptdateien bewdhrt sich das Kommando echo als Hilfsmittel fiir
die Ausgabe von Protokolltexten an das Terminal oder in Diagnose-
dateien. : '

% echo Umgebungsvariable SHELL
Umgebungsvariable SHELL
% echo Umgebungsvariable S$SHELL
Umgebungsvariable /bin/csh
% echo Umgebungsvarigble 'S$SSHELL'
Umgebungsvariable $SHELL
% echo Umgebungsvariable "S$SHELL"
Umgebungsvariable /bin/csh
% echo Beispiel: '\n' "SH = $SHELL"
Beispiel:

SH = /bin/csh
%

Das Sonderzeichen \c¢ bricht die Textwiedergabe ohne <newline> ab.

% echo 'Bitte das naechste Kommando:\c'
Bitte das naechste Kommando:%

% echo 'Bitte\c das naechste Kommando:'
Bitte%

Das' folgende Terminalprotokoll zeigt nochmals den Umgang mit dem
Kommando echo, wobei hier fleipig mit Sonderzeichen gearbeitet wird.
Die Implementationen des Kommandos echo unterscheiden sich stark
voneinander. Innerhalb der Kommandointerpreter gehdért echo zu den
Shell-Kommandos, die dort als Unterprogramme realisiert sind. Die
obige Beschreibung des Kommandos echo bezieht sich aber auf das eben-
falls vorhandene Kommandoprogramm. Daher wird durch die Umbenennung
im Skriptkommando 2% vom C-Shell-Kommando echo auf das Kommandopro-
gramm echd umgeschaltet. Dabei wird gleich ein Unterschied in der
Wirkungsweise der beiden echo sichtbar. Die verwendeten Oktalkodes
gehbéren dem erweiterten ASCII-Zeichensatz an und sind nicht an jedem
Terminal verfiligbar.

Script started on Fri Mar 4 13:15:54 1988
Neue C-Shell

1% echo '\0204'

\0204

2% alias echo '/bin/echo'

3% echo '\0204'

a
4% echo '\0216, der deutsche Umlaut 1\0204\0341t sich schwer \
ausdr\0201cken.'

K, der deutsche Umlaut 1laBt sich schwer
ausdriicken.
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5% echo 'Hier sind sie alle: \ _

\0257\0216\0204 \0231\0224 \0232\0201 und \0341\0256"

Hier sind sie alle:

»Kd 06 04 und B«

6% !! >odfilel

echo 'Hier sind sie alle: \

\0257\0216\0204 \0231\0224 \0232\0201 und \0341\0256' > odfilel
7% 4

script done on Fri Mar 4 13:26:36 1988

Oftmals werden Umlaute durch Uberdrucke kinstlich hergestellt. Das
bietet gleich noch ein Beispiel fir die Verwendung von Sonderzeichen
im Kommando echo, dargestellt mit dem folgenden Terminalskript.
Beide Skripts, das vorangehende und dieses, liefern mit ihren letzten
Kommandos bereits Beispieldateien fiir das anschlieBend zu erdrternde
Kommando od.

Script started on Fri Mar 11 09:05:08 1988

Neue C-Shell

1% alias echo /bin/echo

2% echo 'Ein Umlaut 1"\bap\b3t sich k"\bunstlich f"\bugen.'

Ein Umlaut 14pt sich kiinstlich fligen.

3% !! >odfile2 _

echo 'Ein Umlaut 1"\bap\b3t sich k"\bunstlich f£"\bugen.' >odfile2
4%

script done on Fri Mar 11 09:11:54 1988

Das Kommando od erzeugt verschieden formatierte Dumpdrucke einer
Datei.

od [-bcdosx] (file] [offset]
Die Datei file wird oktal ausgegeben. Fehlt die Dateiangabe, so wird

die Standardeingabedatei vérarbeitet. Die Angabe offset legt einen
Anfangspunkt fest. Optionen steuern die Ausgabeformate.

-b Bytes werden oktal interpretiert.

-c Bytes werden als ASCII-Zeichen dargestellt.

-d Worter werden dezimal dargestellt.

-0 Wérter werden oktal dargestellt.

-s Woérter werden dezimal mit Vorzeichen notiert.

-X Worter werden hexadezimal ohne Vorzeichen notiert.

Hier einige Beispiele fir die Arbeit des Kommandos od. Die Dateien

odfilel und odfile2 wurden bei der Demonstration des Kommandos echo
erzeugt.

% od -bc odfilel
00000 H i e r s i n d s i e a 1
110 151 145 162 040 163 151 156 144 040 163 151 145 040 141 154
00020 1 e : \n 257 216 204 231 224 232 201 u n
154 145 072 012 257 216 204 040 231 224 040 232 201 040 165 156
00040 d 341 256 \n \O
144 040 341 256 012 000
00045
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% od -bc odfile2
00000 E i n U m 1 a u t 1 " \b a P
105 151 156 040 125 155 154 141 165 164 040 154 042 010 141 160
00020 \b 3 t s i c h k " \b u n s t
010 063 164 040 163 151 143 150 040 153 042 010 165 156 163 164
00040 1 i c h £ " \b u g e n . \n
154 151 143 150 040 146 042 010 165 147 145 156 056 012
00056

Die Kommandos grep, egrep und fgrep bilden eine Familie von Program-
men. Sie dienen dazu, Zeilen in Dateien. zu finden, die durch Such-
muster beschrieben werden.

grep [Options] expr [files]
egrep [Options] [expr] [files].
fgrep [Options] [strings] [files]

Sind keine Dateien als Parameter vorhanden, so wird die Standard-
eingabedatei behandelt. Ansonsten werden die Dateien eine nach der
anderen bearbeitet. Als Suchmuster dienen reguldre Ausdriicke expr
(bei grep) oder erweiterte reguldre Ausdriicke (bei egrep)., Im Falle
von fgrep werden Zeichenketten oder Folgen von Zeichenketten akzep-
tiert. Wenn Zeilen Zeichenketten enthalten, die das Suchmuster
erfiillen oder mit den Vergleichszeichenketten bei fgrep
itbereinstimmen, werden diese auf die .Standardausgabe geleitet.

Einige Optionen seien genannt: }

-v Ausgesucht werden Zeilen, die das Suchmuster
nicht erfidllen.
-X Nur wenn die ganze Zeile einer Zeichenkette
‘ gleich ist, wird sie ausgegeben (fgrep).
-c Es wird nur die Anzahl der gefundenen Zeilen
ausgegeben.

-f file Der Ausdruck expr oder die Zeichenketten strings
werden der Datei file entnommen (egrep, fgrep).
-n Zeilennummern werden vorangestellt.

Alle drei Kommandos setzen eine Statusvariable. Sie bekommt den
Wert 0, wenn Zeilen gefunden wurden, den Wert 1, wenn keine Zeilen
gefunden wurden, und den Wert 2, wenn syntaktische Fehler auftraten
oder Parameterdateien den Zugriff verweigerten.

Das Kommando sort stellt ein sehr flexibles Sortierprogramm dar. Es
sortiert die Zeilen der als Parameter angegebenen Dateien filel,
file2, ... oder der Standardeingabedatei, falls Kkeine Parameter-
dateien angegeben sind. Es hat viele Aufrufmdglichkeiten. Einige
seien hier wiedergegeben.

sort [-cmu] [-ofile] [-dfinr] [-btx] [+posl [-pos2]] filel file2

Generell wird lexikographisch nach dem ASCII-Kode sortiert. Mit den
Optionen des Kommandos sind verschiedene Modifikationen méglich. Die
aufgefiihrten Optionen haben folgende Bedeutungen:

+posl [-pos2]
Begrenzt das Sortiermerkmal. Die Zeichen einer Zeile werden
in Felder eingeteilt. Erstes Leerzeichen oder erstes <tab>-
Zeichen dient als Trennzeichen. Weitere Zeichen dieser Art
gehdren zum nichsten Feld. posl, pos2 sind Zahlen. Sie z&ah-
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len Felder. Fehlt -pos2, so wird das Sortiermerkmal bis zum
Zeilenende ausgedehnt. Ohne pos-Optionen ist die ganze Zeile
Sortiermerkmal. '
+0 -1 +3 -5 bedeutet Feld 1 sowie die Felder 3, 4 und 5
bilden in dieser Reihenfolge verkettet das Sortiermerkmal.

-tx Legt x als Trennzeichen zwischen Feldern fest.

-b Ignoriert fiuhrende Leer- oder Tabulatorzeichen.

-d Beim Zeichenvergleich werden nur Buchstaben, Ziffern oder
Leerzeichen beriicksichtigt.

-f Grof- und Kleinbuchstaben werden identifiziert.

-i Beim nichtnumerischen Vergleich werden Zeichen
auBerhaldb 040-0176 ignoriert.

-n Zeichenfolgen, die sich als Zahlen deuten lassen,
werden arithmetisch sortiert.

-r Umkehr der Sortierordnung.

-ofile

Das Ergebnis des Sortiervorgangs gelangt in
die Datei file (sonst in die Standardausgabedatei).

-c Die Sortierreihenfolge wird nur iberpruft. )
-m Die bereits sortierten Eingabedateien werden gemischt.
-u Unterdriickt redundante Ausgaben. Zeilen mit gleichem

Sortiermerkmal werden nur einmal ausgegeben.

Verschiedene Kommandos dienen dazu, Dateien in Portionen auf dem
Bildschirm sichtbar zu machen. Zu nennen sind

more (WEGA, VMX, XENIX, VENIX)
pg (XENIX, X/OPEN)
dog (WEGA)

Einen hohen Komfort weist das Kommando pg auf. Mit seiner Hilfe kann
man in der Datei bléttern, vorwdrts, rickwarts, durch Nummern oder
durch Suchmuster gesteuert. Alle Kommandos wirken auf die Standard-
eingabe, wenn keine Dateien als Paramater angegeben sind. Sonst wer-
den die Dateien der Reihe nach jede fiir sich behandelt.

Das Kommando tail liefert den Schlufteil einer Datei.
tail [+-[n]([1bc([f]l]](file]

gibt den Schlufteil der Datei file in die Standardausgabedatei. Ohne
die Angabe file wird die Standardeingabe als Datenquelle genommen.
Die Optionen haben folgende .Bedeutung:

+n Die .Kopie beginnt an der Zeile n.

-n Die Kopie beginnt n Zeilen vor dem Dateiende
(standardmdfig gilt n=10).

n bedeutet Zeilen.

n bedeutet Bldcke zu je 512 Bytes.

n bedeutet Zeichen.

Folgeoption.

HhaoH

Die Folgeoption f stellt nach jeweils einer Sekunde n Texteinheiten
bereit. Damit kénnen in einer Datei, die etwa ihren Inhaltszuwachs
aus einem anderen Prozef bezieht, jeweils die 2zuletzt erzeugten n
Zeichen oder Zeilen sichtbar gemacht werden. -
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Das Kommando - touch aktualisiert fir die angegebenen Dateien die Zeit-

punktattribute, den Zeitpunkt des letzten Zugriffs oder der letzten
Anderung.

‘touch [-amc][format] file

Die Option format legt die Form der Zeitangabe fest. Die anderen
Optionen bedeuten:

-a Zeitpunkt des letzten Zugriffs.
-m Zeitpunkt der letzten Modifikation.
-c Einrichten einer leeren Datei.

Das Kommando touch richtet eine leere Datei mit dem Namen file und
aktuellen Zeitpunktattributen ein, wenn es keine Datei mit dem Namen
file gibt. Standardm@fig sind alle drei Optioneg eingeschaltet.

Das Kommando tar dient dem Dateitransfer. Es wird spater ausfiihrlich
beéschrieben und in Anwendungen vorgefihrt.

Das RKommando chmod gestattet es, die Zugriffsrechte der als Parameter
notierten Dateien zu &ndern oder festzulegen.

.chmod mode filel file2

Zum Verstandnis mup beschrieben werden, wie UNIX Zuériffsrechte
definiert und verwaltet. UNIX unterscheidet

r Lesezugriff,
w Schreibzugriff,
x Abarbeitung.

Zudem regelt UNIX diese Rechte getrennt fir

u Eigentumer,

g Mitglieder der Nutzergruppe, zu der auch der
Eigentimer gehdrt,

o andere Nutzer.

Das ergibt die Kombinationsmdglichkeiten, die bereits mehrfach bei
Ausgaben des Kommandos l1ls -1 zu sehen waren.

YWXrwXrwx

Sie beziehen sich von links nach rechts auf Eigentimer, Gruppenmit-
glieder und andere Nutzer. Eintrag r, w oder x bestdtigt das
Zugriffsrecht, sonst erscheint ein Minuszeichen.

Df% mode-Angabe kann in der folgenden symbolischen Form angegeben
werden:

[wer] op erlaubniswert ...
Der Vorsatz wer ist eine Zeichenfolge aus u, g und o. Als Standard

gilt wer=ugo. Operatoren op sind +, - oder =. Als erlaubniswert
kann eine Zeichenfolge aus r, w, x und s zusammengestellt werden.
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Hier einige Beispiele:

chmod u+x file

Die Datei file ist fir den Eigentiimer ausfiihrbar.
chmod ug+x file

Der Eigentiimer und die Mitglieder seiner Gruppe

dirfen die Datei file starten.
chmod ug+x o= file

Wie vorher. Den anderen Nutzern werden jegliche

- Zugriffsrechte versagt.
chmod +x file

Die Datei file ist fir alle ausfiihrbar.
chmod o-w file

Nutzer auferhalb der Gruppe werden Schreibzugriffe

verwehrt.
chmod u+s file

Die Ausfiihrungsbedingungen werden modifiziert.

Eine ausfihrbare Datei mit dem Eintrag s fiir den Eigentiimer oder fiir
die Gruppe wird unter diesem Nutzernamen oder Gruppennamen
ausgefihrt, auch wenn sie von einem beliebigen anderen Nutzer nmit
Ausfihrungsberechtigung gestartet wird. Ein typischer Vertreter von
Dateien dieses Modus ist das ausfihrbare Kommando passwd, das alle
Nutzer ausfiihren koénnen, wenn sie ihr Passwort &ndern wollen. Sein
Eigentiimer ist das System. (root, system oder &hnliches findet man
in den entsprechenden Ausschriften von 1ls -1.) Wahrend der Arbeit
dieses Kommandos ist das System der effektive Nutzer, obwohl es von
einem nicht bevorrechtigten Benutzer‘gestartet wurde.

Neben der symbolischen Form der mode-Angabe ist eine oktale Notation
zulassig. Die Zugriffsrechte fir die Nutzerklassern u, g und o werden
in drei Oktalziffern verschliisselt. Die Datei file sei mit Zugriffs-
rechten 644 ausgestattet. Dies entspricht der Angabe rw-r--r--, wie
sie bei 1ls -1 ausgegeben wiirde. Dann kénnen die ersten Beispiele der
obigen Reihe auch durcp die folgenden chmod-Kommandos ersetzt werden:

chmod 744 file = rWwXr--r--
chmod 754 file = rWXY -—Xr—--
chmod 750 file = rwxr-x---
chmod 755 file = rWXYr—-Xr-x

Die s-Angaben werden als linke Ziffer vor den drei Oktalziffern der
Nutzerklassen kodiert. Folgende Druckbilder von 1ls -1 und absolute
mode-Angaben des Kommandos chmod entsprechen einander. Falls das s-
Bit verlangt wird, das x-Bit jedoch fehlt, wird statt s der
Buchstabe S geschrieben.

rwsr—-Xr-x = chmod 4755
rwSr—-Xr-x = chmod 4655
rwsr-Sr-- = chmod 6744

Das Kommando wumask definiert eine Maske fiir die Fixierung von
Zugriffsrechten neu entstehender Dateien.

umask' [oct]

Die Oktalzahl oct ist dreistellig. Die Ziffern gehdren der Reihe nach
zum Eigentlimer, 2zu dessen Gruppe und zu den anderen Nutzern. Fehlt
die Angabe oct, so gibt umask die augenblicklich gililtige Maske
bekannt. Wenn eine Datei beispielsweise durch den Editor bei der
Eingabe eines Textes oder durch einen Compiler oder Lader als ein
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ausfiilhrbares Programm mit dem Zugriffsrecht

y erzeugt wird und wenn die durch umask
festgelegte Maske
X ist, so erhdlt die Datei den Modus
“x&y ("x ist die bitweise Negation von x).
Das folgende Terminalskript zeigt einige Beispiele. Das Kommando
touch erzeugt 1leere Dateien mit den Zugriffsrechten 666. Diese ent-

sprechen IW-YW—Irw—.

Script started on Thu Mar 31 09:42:28 1988

Neue C-Shell.

1% alias t 'touch \!* 1s -1 \!*'

2% umask

022

3% t 4

“rw-r--r-- 1 polze HUB 0 Mar 31 09:44 4
4% umask 027

5% t dd

-rw-r—-----— 1 polze HUB 0 Mar 31 09:46 d4d
6% umask 000 )

7% t ddd

~rW-rw-rw- 1 polze HUB 0 Mar 31 09:47 444
8% umask 022

9% |

script done on Thu Mar 31 09:48:11 1988

2.2. Dateisysteme und ihre Struktur

Das Dateiverwaltungssystem des UNIX hat gewip mit einem
betrachtlichen Anteil dazu beigetragen, daPp dieses Betriebssystem
solche Anerkennung und Verbreitung gefunden hat. Es geht auf Ideen
und Ansdtze zurilick, die bereits mit den ersten Time-Sharing-Systemen
von Daley und Neumann (1965) publiziert worden sind.

2.2.1. Mehrstufige Verzeichnisse

UNIX unterscheidet vier Sorten von Dateien: einfache Dateien,

Geratedateien, Pipes und Verzeichnisdateien. In diesem Abschnitt
beschédftigen wir uns mit einfachen Dateien und mit Verzeichnis-
dateien. Wir schlieBen uns an die Betrachtungen im Abschnitt 1. an

und erinnern an die Dateien, die an der Arbeit des kleinen PASCAL-
Programms beteiligt waren. Mit dem Rommando 1lc (lc ist eine XENIX-
Variante des Kommandos 1ls)

% lc
accu accu.inp accu.pas accu.res makefile

werden ihre Namen aufgelistet. Das Kommando

% lc -a
accu accu.pas makefile
accu.inp accu.res

liefert noch zwei weitere Eintrédge. 'Der Eintrag . bezeichnet dieses
Verzeichnis 4&ls Datei. Sie 1ist eine Verzeichnisdatei und hat das
Zeichen . als Namen. Der Eintrag bezeichnet eine weitere Ver-
zeichnisdatei.
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Wenn nun Verzeichnisse Dateien sind und einen Namen haben, so kann
man natl@irlich Kommandos zur Dateiverarbeitung auf diese Dateien
anwenden. Mit dem Dump-Programm od kénnen wir uns den Detailaufbau
einer Datei ansehen. Da das Dateiverzeichnis zur PASCAL-Version, in
dem wir uns gerade befinden, auch den Namen hat, werden wir das
Kommando od auf diese Datei anwenden.

% od ~c .

00000 373 004 N0 \NO \NO \O \NO \NO \O \O \O \O \O \O \O
00020 P 004 . . \0 N0 \NO \NO \NO \NO \NO \NO \NO \O \O \O
00040 352 004 a c c u \0 \0 \O \O0O \NO \O \O \O \O \O
00060 356 004 a c c u i n p \NO \NO \O \O \O \O
00100 353 004 a c c u P a s \0O N0 \O \O \O \O
00120 357 004 a c c u . r e s \NO \NO \NO \O \O \O
00140 364 004 m a k e £ i 1 e \0O \NO \O \O \O \O
00160

Das Druckprotokoll zeigt den zeichenweisen Aufbau dieser Verzeichnis-
datei. Es 1ist sichtbar, dap Gruppen zu je 16 Byte jeweils eine der
im Verzeichnis verwalteten Dateien definieren. Maximal 14 Zeichen

werden fiir den Dateinamen genommen. Kiirzere Namen werden mit Bytes 0
aufgefiillt. Betrachten wir die Verzeichnisdatei noch einmal wortweise
dezimal, so wird sichtbar, dap die jeweils ersten beiden Bytes einer
Eintragung Dezimalzahlen sind.

% od -cd . -
00000 01275 00046 00000 00000 00000 00000 00000 00000
373 004 . N0 \NO \NO \O \NO ANO \NO \O \O \NO \O \O \oO
00020 01104 11822 00000 00000 00000 00000 00000 00000
P 004 . N0 \NO \NO \NO \NO \NO N\NO \O \O \O \O \O

00040 01258 25441 30051 00000 00000 00000 00000 00000
352 004 a c c u \0 \N0O \O \O \O \O \O \O" \O \O
00060 01262 25441 30051 26926 28782 00000 00000 00000
356 004 a. c c u . i n p \O \NO \O \O \O \O
00100 01259 25441 30051 28718 29537 00000 00000 00000
1353 004 a c c u . p a s \0O \0 \O \O \O \O
00120 01263 25441 30051 29230 29541 00000 00000 00000
357 004 a c c u .. r e s \0 \NO \NO \O \O \O
00140 01268 24941 25963 26982 25964 00000 00000 00000
364 004 m a k e £ i 1 e \0O \O \O \O \O \oO

00160

Diese Dezimalzahlen indizieren eine Tabelle, in der fir jede in einem
Dateisystem verwaltete Datei weitere Informationen iiber sie gesammelt
sind. Dateiattribute sind die Adresse des Dateitextes im Speicher,
Zeitpunktattribute, Zugriffsrechte und weitere Angaben. Mit dem 'Kom-
mando

% lc -ia _ )
1275 1258 accu 1259 accu.pas 1268 makefile
1104 1262 accu.inp 1263 accu.res

kdnnen diese Indexzahlen auch direkt ausgegeben werden.

Dateien in UNIX-Dateisystemen bestehen aus dem Text der Datei und
einer Beschreibungsinformation. Der Text einer Datei wird blockweise
gespeichert und verwaltet. Ein Dateisystem verwaltet von Texten
belegte 512-Byte-Blocke und freie Bldcke. Wenn Dateien gestrichen
werden, kdénnen die frei. gewordenen Bldcke in die Freispeicher-
verwaltung einbezogen werden. Wenn Dateien .entstehen, stellt die
Dateiverwaltung Platz aus der Menge der freien Blécke zur Verfligung.
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Die Beschreibungsinformationen heipfen Inodes und we?den' a1§ Tabelle
verwaltet. Auch diese Tabelle hat belegte und.fre1e E1n§rage. Wenn
Dateien ihre Existenz beenden und der Tabelleneintrag frei w1rdi kann
er fiir eine neuentstehende Datei wiederveryendet_werde?. Fir gas
Verstindis ist es vielleicht hilfreich, ‘die Bes?hre1bgn951nformat}on
durch eine C-Struktur anzudeuten. Sie verdeutlicht die B?standte}le
von Inodes in der Form, wie sie auf einem extefnen Sp§1?herme§1um
abgelegt werden. Wenn eine Datei *durch Zugriffe aktiviert w;rqi
kommt die Inode-Information in den Hauptspelchgr un§ w1rd_dabe1 Tei
einer umfassenderen Datenstruktur, _auf die hlgr nicht wglgif
eingegangen werden soll. Die Dateiattribute werden jedoch gut sic
bar.

typedef unsigned short ushort; /* siehe /usr/include/sys/types.h */
typedef long off_t; /* offset in file */
typedef long time_t; /* a time */

/* Inode structure as it appears on
* a disk block.
*x/

struct dinode /* siehe /usr/include/sys/ino.h */
{

ushort di_mode; /* mode and type of file */
short di_nlink; /* number_ of links to file */
ushort di_uid; /* owner's user id */

ushort di_gid; /* owner's group id */

off_t di_sigze; /* number of bytes in ‘file */
char di_addr[40]; /* disk block addresses */
time_t di_atime; /* time last accessed */
time_t di_mtime; /* time last modified */
time_t di_ctime; /* time created */

bs

In der Komponente di_mode sind die Zugriffsrechte und der Typ der
Datei bitweise verschliisselt. In anderen Komponenten sind die Lénge
der Datei, Adressen auf dem Speichermedium, Eigentiimernummern,

Zeitpunktattribute und die Zahl der Verweise auf diese Datei unterge-
bracht.

Normalerweise gehdrt zu UNIX ein einziges Dateisystem. Das ist eine
Gesamtheit von ‘einfachen Dateien, Verzeichnisdateien sowie Gerite-
dateien und Pipes. Als Speichermedium ist in der Regel ein Fest-
plattenspeicher oder ein System von GroBraumspeichern anzutreffen.
Haben diese Speichermedien ein bestimmtes Mindestfassungsvermdégen, so
kénnen gleichzeitig mehrere Dateisysteme eingerichtet werden. Jedes
fir sich verwaltet Inodes und Textbldcke sowie die entsprechenden
Freilisten. Folgendes Kommando gibt einen Einblick in die vor-
liegende Situation.

% /etc/mount
/dev/root- on / read/write on Fri Mar 25 13:00:04 1988
/dev/u on /u read/write on Fri Mar 25 13:00:06 1988



36 2. Einiges {iber Dateien

Die Ausschrift besagt, es sind zwei Dateisysteme montiert. Das erste
Dateisystem residiert auf dem Geridt /dev/root. Dies ist das
Dateisystem des UNIX liberhaupt. Die darin versammelten Dateien wer-
den durch das Wurzelverzeichnis.  / erfaft. Dieses steht an der Spitze
der Hierarchie von Dateiverzeichnissen, die UNIX verwaltet. Das
zweite Dateisystem, das uns hier begegnet, befindet sich auf dem
Gerat /dev/u. Die darin enthaltenen Dateien werden durch das
Dateiverzeichnis /u erreicht. Da auch Gerdte als Dateien behandelt
werden, stehen die zwei Geridte, auf denen die beiden durch das Kom-
mando ‘mount ausgewiesenen Dateisystame untergebracht sind, als
Dateien im Wurzelverzeichnis als /dev/root und /dev/u. Geratedateien
werden im nachsten Abschnitt genauer betrachtet. Einen weiteren’Ein-
blick vermittelt das Kommando df, das liber freie Bldocke und freie
Pldtze in den Inode-Tabellen berichtet.

(

% 4f
/ (/dev/root ): 16060 blocks 4057 i-nodes
/u (/dev/u ) 81602 blocks 10619 i-nodes

Hier wird die separate Verwaltung der Inodes und der Textbldocke in
den beiden Dateisystemen gut sichtbar.

Bleiben wir fir die weiteren Erliuterungen vorerst in einem Datei-
system und diskutieren dessen Struktur. Wir betrachten jetzt die
beiden .-Versionen der Akkumulationsprogramme. Eine Version arbeitet
mit PASCAL (Abschn. 1.), die andere mit der Sprache C (Abschn. 2.1.).
Wir fassen die Dateien fiir die PASCAL-Version in dem Verzeichnis
Paccu zusammen und die Dateien fiir die C-Version in dem Verzeichnis
Caccu. Mit dem Kommando

% lc Paccu Caccu

Caccu:

accu accu.c accu.inp accu.res

Paccu:

accu’ accu.inp accu.pas accu.res makefile

werden sie alle aufgezdhlt. Da Verzeichnisse wiederum Dateien sind,
kénnten wir diese beiden Verzeichnisdateien erneut in einem Verzeich-
nis als Dateien zusammenfassen, das dann genau diese beiden Verzeich-
nisse Paccu und Caccu als Dateien enthdlt. Dadurch entsteht eine
hierarchische Struktur von Dateinamen. Bild 2.1 zeigt diese Struktur
£ir Paccu.

| Paccu |
| ]
|
A
| | | | |
N A A4 \{ v v
| (I 1 ' (I i |
| accu | laccu.inp | laccu.pas | laccu.res | !makefile |
| |

Bild 2.1. Dateiverzeichnis Paccu
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Nun kénnte man den Spiep umdrehen. Wir tun so, als widren die beiden
Programmversionen noch nicht vorhanden. Sie herzustellen ist fiir das
folgende unsere Absicht. Es wAre also ein Dateiverzeichnis fir die
PASCAL-Version 2zu schaffen und eines fir die C-Version. Einfache
Dateien lassen sich wie im Abschnitt 2.1. mit dem Editor ed einge-
‘ben. Fiir das Einrichten von Verzeichnissen bendtigt man jedoch ein
besonderes Kommando. Das Kommando

% mkdir dirl dir2

richtet die Dateien dirl, dir2 usw. als Verzeichnisdateien ein. Fir
unsere Belange eignet sich das Kommando:

% mkdir Paccu Caccu

Betrachten wir unsere Beispiele rilickblickend, so fanden unsere -Mani-
pulationen mit der PASCAL-Version des Abschnitts 1. im Dateiver-
zeichnis Paccu statt. Die Datei Paccu war dabei Arbeitsverzeichnis.
Beim Umgang mit der C-Version war Caccu Arbeitsverzeichnis..

Mit dem Kommando rmdir kann man Dateiverzeichnisse wieder beseitigen.
Allerdings 1léscht das Kommando

% rmdir dirl dir2

nur leere Dateiverzeichnisse. Dateinamen in einem mit rmdir zu
ldschenden Verzeichnis miissen vorher behandelt werden. Rigoros
verhalt sich in diesem Fall das Kommando rm -r dir. Es 1l6scht die

Verzeichnisdatei dir und alle hierarchisch nachfolgenden Eintréage.

Bei der Betrachtung mit dem umgedrehten SpieB befinden wir wuns in
einem Dateiverzeichnis, das nach der Abarbeitung der beiden Kommandos
mkdir hierarchisch vor diesen beiden liegt. Mit dem Kommando pwd
wird das aktuelle Arbeitsverzeichnis mit allen seinen hierarchisch
davorliegenden Namen auf die Standardausgabe geschrieben.

% pwd
/u/polze/priv/book/cont/T22

Der Schragstrich trennt die Namen der Dateiverzeichnisse. Als das
Manuskript fiir dieses Buch geschrieben wurde, enthielt T22 die Test-
beispiele zum Abschnitt 2.2., in dem wir uns gerade befinden.

Eine Folge von Dateinamen, in der jede Datei als Vorgdnger ein
Dateiverzeichnis hat, in dem sie enthalten ist, heipt Pfad. Er
beginnt in dem zuerst angegebenen Dateiverzeichnis. Steht am Anfang
ein Schréagstrich, so beginnt der Pfad an der Hierarchiewurzel der von
UNIX verwalteten Dateiverzeichnisse. Solche Namen werden als abso-
lute Pfadnamen bezeichnet. Relative Pfadnamen beginnen in einem
beliebigen von der Wurzel / verschiedenen Verzeichnis.
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In X/OPEN (1987) sind die Bildungsvorschriften fiir Pfadnamen in der
Form von Syntaxregeln angegeben.

filename

path_prefix filename
l/l

rtprefix

pathname :
!
| '/' rtprefix
(]
1
|

path_prefix

l/l
dirname '/'
rtprefix dirname '/'

rtprefix

Grundsymbole in dieser kleinen Grammatik sind filename, dirname und
der Schrigstrich / als Trennzeichen. Die Zeichenketten filename und
dirname enthalten wenigstens ein und maximal 14 Zeichen, die vom
Schragstrich und vom Nullzeichen verschieden sind. Die Zeichenketten
w v und ".." sind also auch als filename oder dirname zuléssig. Als
dirname werden‘ ausschlieplich Verzeichnisdatejen bezeichnet. Mit
filename kénnen beliebige Dateien als Ziel des Pfades angegeben wer-
den. Andere als die durch diese Grammatik erzeugten Pfadnamen sollen
nicht angenommen werden.

Das Kommando lc -R gibt den Inhalt eines Dateiverzeichnisses aus und
steigt hierarchisch abwérts, wenn darin erneut Verzeichnisse als
Dateien enthalten sind.

% lc -R .

Caccu Paccu

"./Caccu:

accu accu.c accu.inp accu.res

./Paccu:

accu accu.inp accu.pas accu.res makefile

Die gleiche Wirkung wiirde das Kommando
)
% lc -R ‘pwd’

erzielen, Wenn man ein Kommando in <backquote>-Zeichen ein-
schliept, so bedeutet dies seine Ausgabe auf stdout. ‘pwd’ ist daher
immer der Name des Arbeitsverzeichnisses, ohne dap man dessen
womdglich langen Namen immer hinschreiben muB.

Das Bild 2.2 zeigt diese zweistufige Verzeichnisstruktur der PASCAL-
und C-Version unserer vertrauten Programmieraufgabe.

Weil das Betriebssystem UNIX, Dateien und Dateiverzeichnisse hierar-
chisch verwaltet, muf es auch Mogllchkelten geben, in dieser Hierar-
chie nach oben oder nach unten zu wandern. Dazu gibt es das Kommando
cd. Das Kommando

% cd Paccu

erklart das Verzeichnis Paccu fortan als Arbeitsverzeichnis. Fir die
Riickkehr gewinnt die oben mit 1lc =~-a sichtbar gewordene zweite

Verzeichniseintragung .. Gewicht. Wahrend . das Verzeichnis selbst
als Datei bezeichnet, bezeichnet das Vorgangerverzeichnis. Das
Kommando :

% cd
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-+---->laccu.inp!
| | |

| | i { |

+---->|Paccu|--->+---->laccu.pas!
| 1 | | N |
! ) _—
| | | |
! +---->}laccu.res|
! | 1
! ! -
! E [ ! !
| ‘pwd’ | ——=>+ +---->!makefilel
| | ! | |
!
| | !
| +---=>}laccu |
! | | !
| !
! | 1 !
| +---->laccu.c }
| | | | | |
+---->|Caccul--->+ —
| 1 ! ! 1
+--=-->laccu.inp
| 1
|
| |

1
1
+--~-=->laccu.res|
(]
]

Bild 2.2. Verzeichnisse Paccu Caccu
- /
beendet also den Ausflug in das Verzeichnis Paccu und geht hierar-

chisch um eine Stufe zuriick. Gehen wir nochmals nach Paccu mit dem
Kommando:

% cd Paccu
Jetzt fihrt uns das Kommando

% cd ../Caccu

eine Stufe zurilick und danach gleich weiter in das Verzeichnis Caccu.

Wenn ein Benutzer an das UNIX-System herantritt, um eine Terminalar-
beit zu beginnen, so6 erhalt er einen Knoten aus dem grofen UNIX-
Verzeichnissystem als Arbeitsverzeichnis zugestellt. Seine bisherige
Arbeit kann die Hierarchie an dieser Stelle tief fortgesetzt haben.
Wenn er seine Terminalsitzung beginnt, bekommt er dieses Verzeichnis
als Arbeitsverzeichnis wieder ‘angeboten. Es soll Heimatverzeichnis
heiBen.

Ein Aufruf des Kommandos cd ohne Parameter fiihrt ihn aus beliebiger
Tiefe auf diese Stufe zuriick. Alle Zwischenstufen werden dabei
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iibergangen. Die Umgebungsvariable HOME hat den Pfadnamen des
Heimatverzeichnisses als Wert. In der C-Shell gibt die KRurzform ~
ebenfalls den Dateinamen des Heimatverzeichnisses an.

In der Vielfalt der UNIX-Systeme trifft man Dateisysteme mit ganz
.unterschiedlich ausgebauten Verzeichnisstrukturen an. Die Standardi-
sierung von UNIX nach X/OPEN (1987) sieht vor, dap einem Nutzer in
jedem UNIX-System, das den Anspruch erhebt, dem Standard =zu
entsprechen, eine Mindestausbaustufe der Dateiverwaltung angeboten
wird. Diese Mindestanordnung f£fiir die Verzeichnishierarchie ist im
Bild 2.3 aufgezeichnet.

/bin Ist Verzeichnisdatei und verweist auf abarbeitbare
Fassungen der wichtigsten UNIX-Kommandos.

/dev Ist eine Verzeichnisdatei, in der alle Geridtedateien
der UNIX-Konfiguration erfaBt sind.

/etc Enth&alt die Dateien mit den wichtigsten Systemdaten

und Kommandos zu ihrer Verwaltung, beispielsweise
das Kommando mount und die Datei passwd mit
den Angaben iiber alle eingetragenen Nutzer.
/tmp Nimmt zeitweise bendtigte Dateien auf.
Viele UNIX-Kommandos richten zu ihrer Arbeit temporére
Dateien ein, in denen Zwischenresultate abgelegt werden
(Editorpuffer, Zwischenkodedateien in MehrpaBcompilern).
/usr/bin Beinhaltet weitere UNIX-Kommandos, beispielsweise
diejenigen des Programmmentwicklungssystems oder
zur Textverarbeitung.
/usr/tmp Wird als Platz flir tempordre Nutzerdateien empfohlen.

1 !
(VA
! |
|
v
| ! | 4 i
v _v__ v _v_ _v__
! o Voo Voo Vo |
! bin | | dev | | etc | ! tmp | ! usr |
! v Vo Vo [ R |
|
—_
| |
_v__ _v__
! ! | |
! bin ! | tmp |
! ! ! ]

Bild 2.3. Minimale Verzeichnishierarchie

2.2.2. Verkettung von Verzeichnissen

Die von UNIX verwalteten Dateiverzeichnisse haben eine streng -hierar-
chisch angeordnete Struktur. Als Graph ist ein Verzeichnis ein Baum.
Dateinamen und Verzeichnisnamen, die ja auch Dateinamen sind, bilden
die Knoten. Die Relation »Verzeichnis x enthalt den Dateinamen y«
konstituiert die gerichteten Kanten in diesem Graph.

Dies gilt jedoch nur, wenn man die beiden Verzeichnis-
eintrage und die auch =zuléssige Dateinamen sind, aufer acht
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14pt. Nimmt man diese beiden Namen hinzu, so ist der entsprechende
Graph nicht mehr kreisfrei, also gewif kein Baum. Es verbietet sich
dann, von einer Hierarchie zu sprechen. Im Bild 2.4, das auBerdem
die Inodes und die Verbindungen zu den Textblécken der im Verzeichnis
Paccu verwalteten Dateien zeigt, ist der in jedem Verzeichnis vorhan-
dene Kreis deutlich sichtbar.

Zum Inode des

]
1
1
1
]
| (I
| N
| -+ | +-->!Inode von accu
! !
| +
|

)
1
| | | —->Text
! | | | 1
| ===+ |
| ! ! ! o
v | accu | === + +>!Inode von accu.inp!-->Text
| | ! } (] !
| Inode von |-->! accu.inp |-———-=- +
| Paccu | | | | !
I | | accu.pas |--—--———- >{Inode von accu.pas!-->Text
} ! | |
| accu.res |-—-——- +
| } H ! 1
| makefile |---+ +-->{Inode von accu.res!-->Text
! | | | {
| Text von | !
| Paccu | | | ) !
| | +---->!{Inode von makefilel|-->Text

Bild 2.4. Inode-Struktur von Paccu

Auch die folgenden Pfade bewegen sich auf S¢hleifen in.dem Paccu und
Caccu vorgelagerten Verzeichnis. Sie zeigen, dap man hier wirklich
nicht von einem hierarchischen System sprechen kann.

% cd /u/polze/priv/book/cont/T22
% pwd
/u/polze/priv/book/cont/T22

% lc

Caccu Paccu

% lc ./Caccu

accu accu.c accu.inp accu.res
% lc ./Caccu/..

Caccu Paccu

% lc ./Caccu/../.

Caccu Paccu

% lc ./Caccu/.././Paccu/..

Caccu Paccu

Flir das Verstdndis der Dateiverwaltung des UNIX ist es zweckmdBig,
das Verzeichnissystem und die unterlegte Gesamtheit von Dateien
sorgfaltig zu trennen. Dateien treten als Paare oder Tupel aus Inode
und Text in Erscheinung. Dateinamen in Verzeichnissen sind Verweise
auf die Inodes der Dateien. Bild 2.4 soll diese Verweisstruktur fir
die Dateien im Verzeichnis Paccu ausdriicken. Das hat den bedeutenden
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Vorteil, daB auf eine Datei, also auf ein Inode-Text-Paar, durchaus
mehrere Verweise aus dem Verzeichnissystem zeigen kdénnen.
Unser Programmbeispiel accu bietet Gelegenheit, diesen Sachverhalt zu
demonstrieren. So sind die Testdaten fiir die beiden Programmver-
sionen in PASCAL oder in C beide Male die gleichen. Es gibt daher
iberhaupt keinen Grund, die Dateitexte zweimal zu speichern, nur weil
die beiden Versionen in unterschiedlichen Arbeitsverzeichnissen
aufbereitet werden. Bleiben wir bei der Reihenfolge, wie sie in
diesem Buch vorliegt. Zuerst ist die PASCAL-Version behandelt wor-
den. Die . Ausgangssituation sei durch folgende. Kommandos rekon-
struiert:

% mkdir Paccu

% lc Paccuw

accu accu.jnp accu.pas accu.res makefile
% mkdir Caccu

% cd Caccu

% ed accu.c

% make accu

Jetzt miBten also Testdaten flir diese neue Version beschafft werden.
Mit- dem Kommando 1ln kann ein Verweis zu einer bestehenden Datei her-
gestellt werden.

%. 1ln ../Paccu/accu.inp accu.inp

In der Fassung 1ln oldfile newfile des Kommandos 1ln wird ein Verweis
auf die bestehende Datei oldfile hergestellt. Dieser Verweis heipt
newfile. Nun haben wir auch in dem Verzeichnis Caccu den Namen
accu.inp. ‘Dabei ist das dazugehdrige Paar Inode-Text nicht neu
angelegt worden. Jedoch hat jetzt der Verweiszdhler di_nlink in der
oben angegebenen C-Struktur den Wert 2 erhalten. Bild 2.5 zeigt die
Verhdltnisse in den beiden Verzeichnissen Paccu und Caccu. Die
gleiche Information 1l&Bt sich durch das folgende Kommando gewinnen.
Man studiere Inode-Nummern,und Verweiszahler.

% lc -ialR
total 10
1104 drwxr-xr-x 4 polze HUB 144 Apr 11 09:11
921 drwxr-xr-x 12 polze HUB 1040 Apr 11 09:12 ..
1252 drwxr-xr-x 2 polze HUB 112 Mar 25 14:16 Caccu
1275 drwxr-xr-x 2 polze HUB 112 Mar 25 14:16 Paccu
./Caccu:
total 10
1252 drwxr-xr-x 2 polze HUB 112 Mar 25 14:16
1104 drwxr-xr-x 4 polze HUB 144 Apr 11 09:11 .-
1265 -rw-r--r-- 1 polze HUB 9536 Mar 25 14:16 accu
1266 -rw-r--r-- 1 polze HUB 344 Mar 25 14:16 accu.c
1262 -rw-r--r-- 2 polze HUB 56 Mar 25 14:16 accu.inp
1263 -rw-r--r-- 2 polze HUB 188 Mar 25 14:16 accu.res
./Paccu: ’
total 12
1275 drwxr-xr-x 2 polze HUB 112 Mar 25 14:16 .
1104 drwxr-xr-x 4.polze HUB 144 Apr 11 09:11 ..
1258 -rw-r--r-- 1 polze HUB 20096 Mar 25 14:16 accu
1262 -rw-r--r-- 2 polze HUB 56 Mar 25 14:16 accu.inp
1259 -rw-r--r-- 1 polze HUB 395 Mar 25 14:16 accu.pas
1263 -rw-r--r-- 2 ‘polze HUB 188 Mar 25 14:16 accu.res
1268 -rw-r--r-- 1 polze HUB 48 Mar 25 14:16 makefile
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Bild 2.5. Inodes zu Paccu und Caccu

SchlieBlich sei das Kommando ln vorgestellt. s hat folgende Aufruf-
formen:

1n [-f] filel file2
in [-f] £1 £2 ... f£n dir

Die erste Form ordnet der vorhandenen Datei, auf die bereits der Name
filel zeigt, den zusatzlichen Verweis file2 zu. Wenn es eine davon
verschiedene Datei mit dem Namen file2 bereits gibt, wird diese Datei
iberschrieben, falls ihre Zugriffsrechte dies erlauben. Wenn die
Zugriffsrechte der bestehenden Datei file2 das Schreiben verbieten,
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wird die mode-Information von file2 gedruckt und die Antwort des
Nutzers abgewartet. Beginnt seine Eingabe mit y, so wird die. Aktion

von 1ln auch in diesem Fall vollzogen. 1Ist die Option -f wirksanm,
verzichtet 1ln auf diese Nachfrage.

Die zweite Form des Kommandos trdgt die Namen fl bis fn, die alle auf
bestehende Dateien zeigen, auch in das Verzeichnis dir ein.

Es folgt die Tafel 2.1. Sie fapt wichtige Kommandos fir die Arbeit in
Dateiverzeichnissen zusammen.

Tafel 2.1. Kommandos fiir Dateien und Verzeichnisse

pwd Arbeitsverzeichnis, absoluter Pfadname nach stdout.
mkdir dir Einrichten von Verzeichnissen dir ...
rmdir dir Streichen der leeren Verzeichnisse dir
cd Neues Arbeitsverzeichnis ist S$HOME.

Es wird beim Beginn der Terminalarbeit angeboten.
cd dir Neues Arbeitsverzeichnis ist dir.
du dir Gibt die Zahl der belegten Bldcke aller in dir

erfapten Dateien an, einschlieBflich der Dateien
in nachfolgenden Verzeichnissen.

rm -r dir Die Verzeichnisdatei dir wird mit allen ihren
hierarchisch nachfolgenden Dateien gestrichen.

mv £1 fn dir Die Verweise f1 ... fn werden ihren bisherigen
Verzeichnissen entnommen und nach dik lbertragen.

cp f1 fn dir Alle Dateien f1 ... fn werden kopiert. Ihre Namen
werden in das Verzeichnis dir aufgenommen.

1n f1 fn dir Die Namen der bestehenden Dateien f1 ... fn werden

als zusdtzliche Verweise in dir aufgenommen.

basename pathname [suffix] (siehe Regeln flir Pfadnamen)
Liefert filename [ohne suffix].
dirname pathname (siehe Regeln fiir Pfadnamen)

Liefert path_prefix ohne '/'.

diremp dirl dir2
Vergleicht die Verzeichnisse dirl und dir2,
priuft namensgleiche Dateien auf Textgleichheit.
dircmp -d dirl dir2
Listet fir namensgleiche Dateien mit ungleichem
Text die Unterschiede wie das Kommando diff.

Selbstverstidndlich kdénnen in diesen Kommandos alle Dateinamen als
Pfadnamen verstanden werden. Die durch Kopieren neu entstehenden
Dateien e€rhalten die Attribute des Nutzers, der das c¢p-Kommando
ausfihrt, seine Nutzer- und Gruppennummer sowie Zugriffsrechte, die
durch seine umask-Bestimmung vermittelt werden.

Die Zugriffsrechte von Verzeichnisdateien verdienen noch einige
weitere Bemerkungen. Sie werden durch die folgende Aufrufform des
1ls-Kommandos sichtbar.

% 1s -14 .
drwxr-xr-x 12 polze HUB 1072 Apr 13 09:41
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Wieder gehdren die rwx-Tripel zum Eigentiimer, zu den Mitgliedern der
Gruppe und zu den weiteren Nutzern des UNIX-Systems. H&ufige Lesezu-
griffe kommen von Kommandos wie ls oder od. Fiir die Arbeit von Kom-
mandos wie c¢p £f1 dir oder gar rm -r dir ist die Berechtigung zum
Schreiben erforderlich. Die Eintragung x bedeutet fiir Verzeichnis-
dateien die Berechtigung zum Suchen nach Dateien, um ihre Abarbeitung
zZu starten. Lautet zum Beispiel das dritte Tripel --x, so kann kein
fremder Benutzer das Verzeichnis besichtigen. Er kann aber abarbeit-
bare Dateien aus diesem Verzeichnis aufrufen. Lautet das Zugriffs-

tripel r--, so kann ein fremder Nutzer das Verzeichnis ansehen, aber
keine Datei starten.

Zugriffsrechte von Verzeichnissen miissen sehr ernst genommen werden.
Wir richten ein Verzeichnis a ein und geben fremden Nutzern die
Berechtigung zum Schreiben. Anschliefend erzeugen wir die Datei b,
fir die unserer umask-Stellung entsprechend fremde Nutzer keine
Schreiberlaubnis erhalten. Das 1ls-Kommando zeigt die Zugriffs-
rechtslage fiir die beiden Dateien a und b.

% mkdir a

% cd a

% chmod o=rwx

% touch b

% 1ls -1

total 4

drwxr-xrwx 2 polze HUB 48 Apr 13 10:44
drwxr-xr-x 5 polze HUB 192 Apr 13 10:44 ..

“Yw-Yr--r—-— 1 polze HUB 0 Apr 13 10:44 b
% logout

Nun kommt ein fremder Benutzer und meldet sich als guest an. Er ist
wirklich fremd. Mit dem Kommando logname identifiziert er sich
demonstrativ. Das ls-Kommando zeigt, er gehdrt sogar einer anderen
Gruppe an. Er besichtigt unser Verzeichnis a und stellt fest, er
darf darin schreiben. Mit dem Kommnando rm -r, so weif er, kann er
das mit a beginnende Verzeichnissystem streichen. Das System weist
ihn zwar auf die Verletzung der Schreibrechte der Datei b hin, doch
er antwortet mit y. Jetzt ist alles geschehen. Hatte er gleich das
Kommando rm -rf verwendet, wdre er nicht einmal gefragt worden. Die
folgende Ausschrift »no permission« bezieht sich schon auf das vor-
gelagerte Verzeichnis, in unserem Fall auf die Datei T22, in der wir
gliicklicherweise die Zugriffsrechte sorgfaltiger festgelegt haben.
Das folgende ls-Kommando zeigt dem Fremdling, unsere Datei b ist
wirklich verschwunden.

xenix286!login: guest

$ logname

guest

$ 1s -14

drwxr-xr-x 3 guest group 160 Feb 15 15:16

$ 1s -al /u/polze/priv/book/cont/T22/a

total 4

drwXxr-xrwx 2 polze HUB 48 Apr 13 10:44
drwxr-xr-x 5 polze HUB 192 Apr 13 10:44 ..
“rw-r--r-- 1 polze HUB 0 Apr 13 10:44 b

$ rm -r /u/polze/priv/book/cont/T22/a
/u/polze/priv/book/cont/T22/a/b: 644 mode ? y .
rmdir: /u/polze/priv/book/cont/T22/a: no permission



46 2. Einiges iber Dateien

$ 1s -al /u/polze/priv/book/cont/T22/a

drwxr-xrwx 2 polze HUB 48 Apr 13 10:46
drwxr-xr-x 5 polze HUB 192 Apr 13 10:44
$ Ctrl-d

Nun kdénnen wir nur noch den angerichteten Schaden feststellen, wenn
wir das nachstemal das Verzeichnis a besichtigen.

xenix286!login: polze

Password: ........

% 1ls -al a

drwXr-Xrwx 2 polze HUB 48 Apr 13 10:46
drwxr-xr-x 5 polze HUB 192 Apr 13 10:44
%

Der Freidling hat seine Spuren hinterlassen. Die »schreibgeschiitzte«
Datei a/b ist tatsachlich veschwunden. Die Ermahnung zur Vorsicht
ist wirklich berechtigt.

2.3. Gerate als spezielle Dateien
2.3.1. Gerateverzeichnis /dev

UNIX betrachtet periphere Geridte als Dateien, als spezielle Dateien.
Mehrere Besonderheiten sind ihnen eigen. Sie werden in dem Dateiver-
zeichnis /dev' zusammengefaft. Von den bisherigen Dateien unter-
scheiden sie sich darin, daP die jeweiligen Bytefolgen nicht als Text
gespeichert vorliegen, sondern auf Anforderung erzeugt oder verar-
beitet werden. Eine Bytefolge wird erzeugt, indem sie vom peripheren
Gerat gelesen wird. Sie wird verarbeitet, indem sie auf ein periphe-
res Gerat ausgegeben wird. Eine wiederholte Verwendung einer /dev-
Datei kann je nach dem Charakter des peripheren Gerates ganz unter-
schiedliche Texte als Bytefolgen liefern.

Im vorigen Abschnitt traten zwei Dateisysteme in Erscheinung. Sie
befanden sich nach der Auskunft des Kommandos mount auf den beiden
Gerdten /dev/root und /dev/u, Grund genug fir uns, diese beiden
Geridtedateien nadher 2zu betrachten. Mit unterschiedlichen Optionen
des ls-Kommandos ergibt sich

% ls /dev/{root,u}

/dev/root

/dev/u ,

% ls -il /dev/{root,u}
4 brw-—------ 1 sysinfo sysinfo 1, 40 Mar 28 13:07 /dev/root
8 brw-—--—-- 1 sysinfo sysinfo 1, 42 Mar 28 13:11 /dev/u

Beide Dateien gehdren dem systeminternen Eigentiimer sysinfo, der
wiederum der Gruppe mit dem gleichen Namen angehdért. Wir verzichten
im folgenden auf Eigentilimer- und Gruppennamen und lassen uns nur den
Zeitpunkt des 1letzten Zugriffs ausgeben. Das gelingt mit dem Kom-
mando

% 1s -iogu /dev/{root,ul
4 brw---—---—-— . 1 1, 40 Mar 28 13:07 /dev/root
8 brw-——----- 1 1, 42 Apr 20 11:15 /dev/u
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Gegeniiber dem bisher Bekannten fallen zwei Unterschiede auf: Erstens
erscheint auf der Position des Dateimodus ein b (bisher gab es - fiir
einfache Dateien und 4 fiir Verzeichnisdateien), und =zweitens stehen
am Platz der bisherigen Lidngenangabe zwei Zahlen. Die {ibrigen Zahlen

sind die Inode-Nummer und die Anzahl der Verweise auf die Gerate-
datei. '

Der Dateimodus b kennzeichnet gepuffert arbeitende Gerdte mit einer
Blockgrépe von 512 Byte oder bei Plattengerdten von 1024 Byte. Davon
zZu unterscheiden sind zeichenweise arbeitende Gerdte. Ihr Dateimodus
heipt c. Wenn es filir periphere Gerédte sinnvoll ist, sind beide
Dateiarten als Gerate im Verzeichnis /dev vertreten. -‘ Unsere beiden
Gerdtedateien reprisentieren Plattenspeicher. Dort ist sowohl der

blockweise als auch der zeichenweise Transfer mdglich. Wir stellen
fest, es sind beide Varianten vorhanden.

% 1ls -iog /dev/*{root,ul}

4 brw------- 1 1, 40 Mar 28 13:07 /dev/root
5 crw—-—-—~--- 1 1, 40 Oct 19 1987 /dev/rroot
8 brw------- 1 1, 42 Mar 28 13:11 /dev/u

9 crw—--—---- 1 1, 42 Oct 19 1987 /dev/ru

Die beiden Zahlen an der ‘Stelle der GrdBe einfacher Dateien sind die
sogenannte »major device number« und die »minor device number«. Mit
der ersten Zahl, der major device number, werden Klassen von peri-
pheren Geraten gebildet. Mit der Zweiten Zahl, der
minor device number, werden mehrere Exemplare von Gerédten der
gleichen Klasse unterschieden. Es ist ersichtlich, und das gilt fir
Plattendateien generell, dap die beiden blockweise und zeichenweise
arbeitenden Geratedateien /dev/root und /dev/u 2zwar verschiedene
Inodes haben, aber in der minor device number nicht' unterschieden
werden. Die gewadhlte Numerierung ist hardwareabhdngig. Von System

Zu System sind unterschiedliche Numerierungsschemata anzutreffen.
XENIX286 verwendet folgende Numerierung:

Terminals (serial ports)
Drucker (parallel ports)

0 Multiscreening-Instanzen des Bedienterminals
1 Festplattenbereiche

2 Diskettenstationen

3 Bedienterminal

4 Hauptspeicher

5.

6

Folgende Plattendateien sind vorhanden:

% 1ls -iogu ./dev/{hd0?,root,swap,ul

91 brw------- 1 1, 0 Dec 11 12:57 /dev/hd00
92 brw--———-- 1 1, 15 Dec 11 12:57 /dev/hdo0l
93 brw--—----- 1 1, 23 Oct 19 1987 /dev/hd02
94 brw---—-—-—- 1 1, 31 Oct 19 1987 /dev/hdo03
95 brw-——=——- 1 1, 39 Dec 11 12:57 /dev/hdo04
96 brw-—-—-—--- 1 1, 47 Dec 11 12:57 /dev/hdOa
164 brw-r----- 1 1, 55 Apr 20 13:30 /dev/hdo0d
4 brw-——-----—- 1 1, 40 Mar 28 13:07 /dev/root
6 brw------- 1 1, 41 Oct 19 1987 /dev/swap
8 brw----——- 1 1, 42 Apr 20 11:15 /dev/u
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Plat?enspeicher werden in vier Bereiche eingeteilt. Die GrdéBe der
Bereiche wird bei der Installation des UNIX-Systems festgelegt. Die
ganze Platte ist als Gerdt hd00 erreichbar. Die Gerdte hd0l bis hd04
sind die vier Bereiche. Ein Bereich wird als aktiv ausgewiesen. Das
darin befindliche Ladeprogramm startet das Betriebssystem beim Ein-
schalten des Rechners. Das Gerdt hdOa gibt den-aktiven Platten-
bereich. Schlieflich kennzeichnet das Gerdt hd0d jenen der vier
Plattenbereiche, der bei der Installation fiir das Betriebssystem MS-
DOS frei gehalten worden ist. 2Zusdtzlich zu den hd-Geraten befinden
sich Plattendateien fiir das Dateisystem /dev/root sowie fiir das Sys-
tem der Nutzerdateien /dev/u in der Liste. Das Gerat /dev/swap nimmt
Auslagerungen aus dem Hauptspeicher auf. Es bildet die Basis fiir die
Realisierung der konkurrenten Prozesse in der UNIX-Arbeit.

Gewaltig ist die Liste der Gerate/, die den verschiedenen Disketten-
formaten zugeordnet sind. Hier ein Auszug der XENIX-Floppy-Dateien:

% 1ls -iogu /dev/{£d*,r£d0}
90 brw-rw-rw-
90 brw-rw-rw-

150 brw-rw-rw-
90 brw-rw-rw-
149 brw-rw-rw-
151 brw-rw-rw-
161 brw-rw-rw-
161 brw-rw-rw-
160 brw-rw-rw-
155 brw-rw-rw-
155 brw-rw-rw-
153 brw-rw-rw-
155 brw-rw-rw-
152 brw-rw-rw-
154 brw-rw-rw-
163 brw-rw-rw-
163 brw-rw-rw-
162 brw-rw-rw-
89 crw-rw-rw-

4 Jan 5 15:54 /dev/£d0

4 Jan 5 15:54 /dev/£d048

12 Dec 17 08:34 /dev/£d048ds8
4 Jan. 5 15:54 /dev/£d048ds9
8 Oct 19 ,1987 /dev/£d048ss8
0 Oct 19 1987 /dev/£4048ss9
52 Jan 8 13:31 /dev/£d096

52 Jan 8 13:31 /dev/£d4096ds15
36 Mar 10 10:42 /dev/£4096ds9
Jan 27 14:05 /dev/fdl

5 Jan 27 14:05 /dev/£4148

13 Dec 17 08:32 /dev/£d148ds8
5 Jan 27 14:05 /dev/£d148ds9
9 Dec 28 08:50 /dev/fd148ss8
1 Nov 18 08:37 /dev/£d148ss9
53 Oct 19 1987 /dev/£fd4196

53 Oct 19 1987 /dev/£d4196dsl5
37 oct 29 09:34 /dev/£d196ds9
.4 Apr 15 07:12 /dev/rfdo

WRPMDNDRPRPWORPWWEDDDRPERPRPWRPWLWOW
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Alle Floppy-Dateien sind auch in der rfd*-Fassung im Verzeichnis /dev
vorhanden. Stellvertretend fir alle wurde /dev/rfd0 in die obige
Liste aufgenommen. Des weiteren bedeuten:

£40 Laufwerk 0
fdl Laufwerk 1
48 tpi (tracks per inch) gibt 40 Spuren bei 5%"-Disketten
96 tpi (tracks per inch) gibt 80 Spuren bei 5%"-Disketten
ds (double sided) beidseitig beschreibbar
ss (single sided) einseitig beschreibbar

8 Blocke pro Spur, entspricht 8%*512=4096 Byte pro Spur
9 Bldcke pro Spur, entspricht 9*512=4608 Byte pro Spur
15 Bldcke pro Spur, entspricht 15*512=7680 Byte pro Spur

Gebrduchliche Diskettenformate sind:
48ds9 mit 512%*2%40%*9

96ds9 mit 512%2*80*9
96ds15 mit 512*2%80*15

360 KByte
720 ‘KByte
1200 KByte
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Hier geben die Inode-Nummern und somit auch die minor device numbers
weitere Zusammenhdnge preis. So zeigen bei der vorliegenden Verket-
tung die Namen £40, £4048 und £4048ds9 auf ein und dieselbe Datei,
ebenso £d096 und £4096ds15. Entsprechendes gilt fir Diskettendateien
im Laufwerk 1.

Die Abhangigkeiten von der Systemgestaltung und schlieBlich wvon der
Hardware werden sichtbar, wenn wir andere UNIX-Systeme betrachten.
Nachfolgend ist die Liste der Geratedateien fir Disketten aus dem
UNIX-System WEGA des Rechners P8000 abgedruckt. Der Eigentiimer der
Dateien heift wega. Der Gruppenname ist system.

20 brw-rw-rw-
26 brw-rw-rw-

2 wega system 1, 96 Jul 26 08:00 /dev/£40
1 wega system 1,128 Jul 26 08:00 /dev/£4048ds?d
28 brw-rw-rw- 1 wega system 1,144 Jul 26 08:00 /dev/£d048ss9
24 brw-rw-rw- 1 wega system 1, 80 Jul 26 08:00 /dev/£d4096dsl6
20 brw-rw-rw—- 2 wega system 1, 96 Jul 26 08:00 /dev/£d4096ds9
22, brw-rw-rw- 1 wega system 1,112 Jul 26 08:00 /dev/£d096ss9
21 brw-rw-rw- 2 wega system 1, 97 Jul 26 08:00 /dev/fdl
27 brw-rw-rw—- 1 wega system 1,129 Jul 26 08:00 /dev/£fd148ds9
vee USWe oo ~

2 wega system 1, 96 Jul 26 08:00 /dev/rfdo
e USW. ...
31 crw-rw-rw- 4 wega system 1, 97 Sep 15 16:42 /dev/tardev

30 crw-rw-rw-

Wieder anders erscheint die Namensgebung beim System VENIX. Es folgt
eine Auswahl von Geratedateien fur Diskéttenformate in diesem
Betriebssystem. Hier ist root der Name des Eigentilimers der Dateien.
Der Gruppenname ist nicht angegeben.

148 1 brwxrw-rw- 1 root 0, 24 Jan 14 11:15 /dev/£fO0

186 1 brw-rw-rw- 1 root 0, 16 Sep 28 11:47 /dev/£f0.40.4.8
197 1 brw-rw-rw—- 2 root 0, 24 Jan 12 04:09 /dev/£f0.40.4.9

20 0 brw-rw-rw- 1 root 0, O Jan 13 16:07 /dev/£f0.40.s.8
198 1 brw-rw-rw- 1 root 0, 8 Oct 30 05:17 /dev/£0.40.s.9
197 1 brw-rw-rw- 2 root 0, 24 Jan 12:'04:09 /dev/£0.9

184 1 brwxrw-rw- 1 root 0, 57 Jan 15 08:37 /dev/fl

usw. ...

Hervorgehoben werden sollen einige Gerdtedateien der Klassen 3 und 4
(major device numbers 3 und 4).

% 1ls -iogu /dev/{console,systty,ttyl
85 Crw-rw-rw- 2 3, 1 Apr 21 06:57 /dev/console
85 Ccrw-rw-rw- 2 3, 1 Apr 21 06:57 /dev/systty
108 crw-rw-rw- 1 3, 0 Apr 21 07:41 /dev/tty

% 1ls -iogu /dev/{mem,kmem,null}
107 crw———-———-- 1 4, 1 Apr 21 08:08 /dev/kmem
106 crw———=—=—~- 1 4, O Apr 21 08:08 /dev/mem
86 crw-rw-rw- 1 4, 2 Jan 14 09:27 /dev/null

Die ersten beiden Geradte gehdéren 2zum Bedienterminal des Rechners.
Die Namen console und systty verweisen auf die gleiche Ger&dtedatei.
Das Gerat /dev/tty ist das Terminal, ‘an dem der Nutzer arbeitet. Die
beiden mem-Ger&ite beziehen sich auf den Hauptspeicher. Bemerkenswert
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1§t das Ger%t /dev/null. In der Ausgabe vernichtet es alle Bytes
einer Datei; bei der Eingabe liefert dieses Geridt eine leere Datei.
Dies ist wichtig und niitzlich, wenn Kommandoprozessoren Arbeiten in
den Hintergrund senden und bei der Umlenkung von Dateien erzeugte
Bytes der Standardausgaben,K weggeworfen werden sollen.

Weitere Terminaldateien stehen in der folgenden Liste:

115 crw-—-w—--w- 1 0, O Apr 20 17:37 /dev/ttyOl
119 crw—-w—-w- 1 0, 1 Apr 20 11:15 /dev/tty02

«e.. USW.

128 crw--w--w- 1 0, 10 Nov 27 09:58 /dev/ttyll
129 crw--w--w- 1 0, 11 Nov 27 09:58 /dev/ttyl2

/

Die Geridteklasse 0 enthdlt die bei der Installation des Systems vor-
gesehenen Multiscreening-Gerate. Es steht in der Verfiligung des
Systemadministrators, wie viele der Gerate dieser Art zugeschaltet
werden kénnen. Die Zahl der Geratedateien steigt erheblich; auch
weitere Gerateklassen kommen hinzu, wenn etwa fortgeschrittenere
Benutzeroberfldchen installiert werden. So flilhrt beispielsweise die
Aufnahme des MultiView-Pakets, das unter anderem eine
Verallgemeinerung des Multiscreening von der Bedienkonsole auf
beliebige Terminals darstellt, zu einer betrdchtlichen Erweiterung
des /dev-Verzeichnisses.

Die Gerateklasse 5 erfaPt die seriell arbeitenden Anschliisse. Noxr-
malerweise stehen zwei serielle Ports zur Verfiigung. Beim seriellen
Direktanschluf haben sie die Namen tty(l12]a, bei. einem Anschlup iber
ein Modem entsprechend tty[12]A.

140 crw-rw-rw- 1 5,128 Oct 19 1987 /dev/ttylA
138 crw--w--w- 1 5, O Apr 20 16:30 /dev/ttyla
141 crw-rw-rw- 1 5,136 Oct 19 1987 /dev/tty2A
139 crw—-w--w- 1 5, 8 Apr 20 17:40 /dev/tty2a

Stehen Erweiterungskarten zur ° Verfigung, so kdnnen die Ports
2x, 4x oder 8x aufgeteilt werden. .Die dazugehdrigen Gerdtenamen sind
entsprechend ohne oder mit Modem die folgenden:

tty[12] [ab) tty([12] [AB]
tty[12] [a-d] tty(12] [A-D]
tty(12] [a-h] tty([12] [A-H]

Parallele Ports werden in der Gerateklasse 6 zusammengefapt. Im Ver-
zeichnis /dev treten solche Geradte beispielsweise mit den Namen
/dev/1p([012] auf. '

Die Wahl der Numerierung in einer Klasse, also die Vergabe der
minor device numbers, folgt stark systemabhingigen, hardewareabhan-
gigen oder vertriebsabhéngigen Gesichtspunkten. Als ein Beispiel sei
die Vergabe der minor device numbers fiir die Diskettendateien mit-
geteilt, so wie sie in XENIX286 berechnet werden. (Bit 0 steht
rechtsbindig.)
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Bit 1, Bit0: Laufwerksnummer n, 0<n<3
Bit2: einseitig=0, beidseitig=1
Bit 4, Bit3: 00 9 Bldécke je Spur
01 8 Bldcke je Spur
10 15 BldcKe je Spur
Bit5: 48tpi=0, 96tpi=1

Zum Beispiel ergibt sich fir /dev/£4148ds9 der Wert 000101=5 und fir
/dev/£4096ds9 der Wert 100100=36.

2.3.2. Separate Dateisysteme

[]
UNIX ist darauf eingestellt, dap zu den vorhandenen Dateisystemen
weitere hinzugefligt werden konnen. Ein System von Dateien umfaBt
dabei jeweils eine eigene, von den anderen Dateisystemgn unabhéangige
Verwaltung von Inodes, Textbldcken, Freieintragen der Inodeliste ‘und
von Freispeicherbereichen fiir Textbldcke.

Wir legen ein zusatzliches Dateisystem an. Eine Diskette im Lauf-
werk 1 dient als Speichermedium. Wir verwenden eine Standarddiskette
mit einem Fassungsvermdgen von 360 KByte.

Da es sich wirklich um den Neuaufbau eines Dateisystems handeln soll,
muB diese Diskette zuerst formatiert werden. Dazu dient das Kommando
format. Die Anlage eines neuen Dateisystems erledigt das Kommando
mkfs. Nach der Arbeit von mkfs ist die Diskette fiir die Aufnahme
eines Dateisystems hergerichtet. Fiir UNIX wird dieses Speichermedium
erreichbar, nachdem es in die Liste der verwalteten Dateisysteme auf-
genommen wurde. Dazu mup das Kommando mount bemiht werden.
Gegenldufig dazu dient das Kommando umount dazu, ein Dateisystem aus
der UNIX-Dateiverwaltung auszuschlieBen. Der Aufruf des Kommandos
mount ohne Parameter oder der Aufruf des Kommandos d4df zeigt, dap die
beabsichtigten Erweiterungen wirklich vollzogen worden sind. Die
Kommandos mkfs, mount und umount befinden sich im Verzeichnis /etc.
Ubrigens sind die beiden Kommandos mount und umount mnit dem
Zugriffsmodus s ausgestattet. Sie werden unter der Eigentiimerschaft
von root abgearbeitet, wer immer sie startet. Das zeigt das Kom-
mando:

% 1s -1 /etc/{mount,umount}

~-rws——-X—--X 1 root root 15476 Oct 18 1987 /etc/mount

-rws--x--x 1 root root 10736 Oct 18 1987 /etc/umount
#

Mit einem Terminalskript werden die einzelnen Schritte demonstriert.
Am Anfang des Ablaufs werden folgende Kommandos aufgerufen:

Script started on Thu May 5 12:06:56 1988
Neue C-Shell

% pwd
/u/polze/priv/book/cont/T23
% set path=(. “/bin /bin /usr/bin /etc)

% format /dev/rfdl
Insert floppy'in driveé; hit return when ready
formatting /dev/rfdl ...
track 00 head O
... USW. ...
track 39 head 1
done
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% mkfs /dev/£fdl 360 1 9

isize = 80

m/n =19

% mkdir ExDisk

% mount /dev/fdl ‘pwd'/ExDisk

% mount

/dev/root on / read/write on Thu May 5 08:18:12 1988

/dev/fdl on /u/polze/priv/book/cont/T23/ExDisk read/write on Thu
/dev/u on /u read/write on Thu May 5 08:18:14 1988

% df
/ (/dev/root ): 16636 blocks 4040 i-nodes
/u/polze/priv/book/cont/T23/ExDisk(/dev/£fdl): 704 blocks 78 i-nds
/u (/dev/u ) s 79592 blocks 10482 i-nodes

1

Pie Kommandos format, mkfs, mount und auch das spater noch
aufzurufende Kommando umount haben samtlich die Gerdtedateien als
Parameter, auf die sich ihre Wirkungen beziehen sollen. Natirlich
ergibt sich in unserem Fall eine weitere Flexibilitat, indem durchaus
mehrere Disketten als auswechselbare externe Speichermedien fiir das
Laufwerk 1 prapariert werden kénnen. Fir den Dateitransfer in andere
UNIX-Systeme oder in Fragen der Portabilitat ist die Einrichtung
separater Dateisysteme jedoch nicht geeignet.

Das Kommando format verlangt 1{iberdies die zeichenweise arbeitende
Variante rfdl dieser Geridtedatei. Ohne weitere Optionen fihrt format
einen Dialog mit dem Nutzer »insert floppy ...«. Z2ugleich berichtet
es llber den Formatiervorgang in einer Zeile der Form:

track # head #

Auf den Positionen # wechseln Kopfnummern 0 und 1 bzw. Spurnummern 00
bis 39. Ruft man das Kommando format mit der Option -fq auf, so for-
matiert es die Diskette schweigend ohne jede Auferungen am Terminal.

Das Kommando mkfs verwendet weitere Parameter. Diese sind system-
spezifisch und missen der giiltigen Systemdokumentation entnommen wer-
den. Im Betriebssystem XENIX286 richtet das Kommando

% mkfs geraet 360 1 9

ein Dateisystem auf einer 360-K-Diskette ein. Je Spur werden
9 Datenbldécke zu 512 Byte und eine Liicke angeordnet. Nach den
Listingangaben von %mount (ohne Parameter) oder von %df besitzt das
neue Dateisystem 704 Bldécke und 78 Inodes. Man sollte ein kleines
Programm schreiben, das die Diskette ausschdépft. Was passiert, wenn
die Grenze der 704 Bldcke erreicht wird? Entsprechend;erzeugt

% mkfs geraet 1200 1 15
ein Dateisystem:.auf einer 1200-K-Diskette.
Das Kommando mount bendtigt ein Verzeichnis, das die Dateien im neu-
gebildeten oder neu montierten Dateisystem zuganglich macht. Dieses

Verzeichnis sollte bei der Montage des Dateisystems leer sein. Bei
der Demontage des Dateisystems durch umount wird es wieder leer
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gerdumt. Das Verzeichnis gilt fiir die Zeitperiode, in der das
Dateisystem montiert ist. In voneinander getrennten Montageperioden
kénnen durchaus verschiedene Verzeichnisse genutzt werden, wie dies
am Ende des Terminalskripts sichtbar wird. Im Terminalskript berich-
tet mount ohne Parameter {iber alle augenblicklich montierten
Dateisysteme.

Der folgende Abschnitt in dem Terminalskript demonstriert einige
Arbeitsabldufe mit dem neu eingerichteten, separaten Dateisystem.
Dateien werden in das Dateisystem hineinkopiert und anschliefend

herausgeholt. Das bietet eine Gelegenheit, zZugleich zwei
Verallgemeinerungen des Kommandos cp vorzufiihren. Bemerkt sei, dap
aus der Anlage getrennter Dateisysteme - mit eigener Inode- und

Textspeicherverwaltung - die Konsequenz erwachst, dap hierbei wirk-
lich kopiert werden mup, Texte also dupliziert werden miissen. Die
Wirkungsweise von mv oder 1ln, an die man hier auch denken kénnte,
erfordert eine gemeinsame Inodeverwaltung fir die Dateien, die mit
diesen Kommandos verknipft werden sollen. Als Verallgemeinerungen
von cp werden die beiden Kommandos copy und cpio benutzt. Fiir die
Unterstiitzung der Arbeit von cpio wird zusdtzlich das Kommando £find
eingesetzt.

% copyi-rv ../T22 ExDisk
examine directory .../T22/Paccu
copy file' ../T22/Paccu/accu
copy file ../T22/Paccu/accu.inp
copy file ../T22/Paccu/accu.pas
copy file ../T22/Paccu/accu.res
copy file ../T22/Paccu/makefile
examine directory ../T22/Caccu
copy file ../T22/Caccu/accu
copy file ../T22/Caccu/accu.c
copy file ../T22/Caccu/accu.inp
copy file ../T22/Caccu/accu.res
% mkdir Newdir

% cd ExDisk

% find . -depth -print cpio -pdv ../Newdir
10 blocks

. ./Newdir/Paccu/accu
../Newdir/Paccu/accu.inp

. ./Newdir/Paccu/accu.pas
../Newdir/Paccu/accu.res
../Newdir/Paccu/makefile
../Newdir/Caccu/accu
../Newdir/Caccu/accu.c

. ./Newdir/Caccu/accu.inp
../Newdir/Caccu/accu.res

cd ..

cmp {../T22,ExDisk}/Paccu/makefile; echo $status

cmp {ExDisk,Newdir}/Paccu/makefile; echo $status

o O 3 O o of

cat Newdir/Paccu/makefile
.SUFFIXES: .pas

.pas:

pascal $e

-rm $*.c $*.0
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% umount /dev/fdl
% mount

/dev/root on. / read/write on Thu May 5 O
/dev/u on /u read/write on Thu May 5 08:

%

1

:18:
8:14

Die Kommandos copy oder cpio gestatten es, Dateien einer Verzeich-
nishierarchie geschlossen zu transportieren. Wir strapazieren wieder
unsere beiden Verzeichnisse Paccu und Caccu, die im Verzeichnis T22
zusammengefapt sind. Gegenwartig befinden wir uns im Arbeitsver-
zeichnis T23 entsprechend der Abschnittsnumerierung in diesem Buch.
Das Kommando

% copy -rv ../T22

kopiert rekursiv (Option -r) mit einem Protokoll (Option -v) alle in
T22 erfaPten Dateien in das Verzeichnis ExDisk, das ja das separate
Dateisystem verwalten sollte.

Das Kommando copy gibt es nicht in allen UNIX-Systemen. Demgegeniiber
gehdren die Kommandos find und cpio der anschliefend angestofenen
zweiten Kopieraktion zum X/OPEN-Standard ([XVS87].

Flir die zweite Kopierdemonstration wird zuerst ExDisk 2zum neuen
Arbeitsverzeichnis erklart. Das Kommando

% find . -depth -print

listet rekursiv (Angabe -depth) die Pfadnamen der im Arbeitsver-
zeichnis erfaPten Dateien und gibt sie auf die Standardausgabe
(Angabe -print). Das Kommando

% cpio -pdv ../Newdir

reicht Pfadnamen und zugehdrige Dateien weiter (Option -p) und trans-
portiert sie mit Protokoll (Option -v) in ein Zielverzeichnis. Falls
dazu weitere Verzeichnisse notwendig sind, werden diese von cpio
angelegt (Option -4).

AnschliepPend wird wieder das Abschnittsverzeichnis T23 2zum Arbeits-
verzeichnis erklart. Die beiden Verzeichnisse Newdir und ExDisk sind
ihm nachgeordnet. ExDisk gehdrt zum Dateisystem auf der Diskette.
Die folgenden Aufrufe von cmp vergleichen die als Beispiel ausge-
wahlte Datei Paccu/makefile in allen drei Verzeichnissytemen, im
origindren System ../T22 mit ExDisk und in ExDisk mit Newdir. Das
Finalprodukt des mehrmaligen Kopierens wird mit cat angezeigt. Die
Datei ist mit dem Original aus Abschnitt 1. natiirlich identisch.
Dies soll die Richtigkeit unserer Kopiermanipulationen belegen.

Am Schlup des Terminalskripts folgt die Demontage des Dateisystems
auf dem Gerdt /dev/fdl sowie die nochmalige Montage und Demontage mit
einem anderen Dateiverzeichnis. Jetzt kénnte die Diskette aus .dem
Laufwerk genommen werden. Andere Arbeiten mit dem Laufwerk 1 kénnten
sich anschlieBfen. Nachdem die bishér préaparierte Diskette wieder in
das Laufwerk 1 eingelegt wurde, berichtet das Terminalskript iber die
weiteren Aktivitaten. Das Kommando

% mount spec dir r
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montiert das auf dem Geridt spec residierende Dateisystem mit dem Ver-
zeichnis dir in der Zugriffsform r. Dann sind nur Lesezugriffe

erlaubt. Der erneute parameterlose Aufruf von mount zeigt diese
Situation.

% mkdir “/Ed

% mount /dev/fdl “/Ed r

%. mount

/dev/root on / read/write on Thu May 5 08:18:12 1988
/dev/£fdl on /u/polze/Ed read only on Thu May 5 12:17:56 1988
/dev/u on /u read/write on Thu May 5 08:18:14 1988

% cmp {~/Ed,Newdir}/Paccu/makefile; echo $status

0
% ls -1 ExDisk
total 0

% umount /dev/fdl
% 1s -1 “/Ed4d
total O

% rmdir ~/Ed

% rmdir ExDisk

% rm -r Newdir

%

script done on Thu May 5 12:21:35 1988

Nach der Demontage sind die beiden .Verzeichnisse ExDisk und ~/Ed4d
wirklich leer. Sonst wiirde rmdir protestieren. Mit dem Kommando

% rm -fr Newdir

werden die Dateiduplikate im urspriinglichen Dateisystem /u/polze/...
beseitigt.

Es folgen Kurzbeschreibungen der Kommandos coepy, cpio und

s b : find mit
einigen ausgewdhlten Optionen. Das Kommando

copy opt sl sn dest

kopiert Dateien aus den Quellensembles sl ... sn in das Zielsystem
dest. Als Quellen kénnen einzelne Dateien, auch Verzeichnisdateien,
angegeben werden. Ein Verzeichnis erscheint als Zielangabe
zweckmdpig. In Parameterkonstellationen, die in den Anwendungs-
bereich des ‘Kommandos c¢p fallen, entartet copy 2zu cp. Einige
Optionen werden hervorgehoben.

-v Wahrend des Kopierens erscheint der Dateiname auf dem Terminal.

-r Dateiverzeichnisse als Quellen werden rekursiv durchlaufen.

-0 Eigentimer und Gruppenmame des Originals bleiben erhalten. Sonst
werden Name und Gruppenname. desjenigen, der copy aufruft, als

Attribute der Kopie genommen.

-m Das Zeitpunktattribut der letzten Modifikation bleibt erhalten.
Sonst wird der Kopierzeitpunkt neues Attribut.

-1 Wo immer mdglich, werden Link-Verbindungen hergestellt, anstatt
die Datei 2zu duplizieren. Dieses Attribut ist ungeeignet, wenn
zwischen verschiedenen Dateisystemen kopiert werden soll.
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Das Kommando cpio hat die Aufrufformen:

cpio -o [opt]
cpio ~i [opt] [patt]
cpio -p [opt] dir

Das Kdmm§ndo cpio -o liest Pfadnamen von der Standardeingabe stdin
und kopiert die so erreichten Dateien zusammen mit den Pfadnamen und
mit den Statusinformationen des Inode zur Standardausgabe stdout.

Das Kommando cpio -i liest einen durch cpio -o erzeugten Dateistrom
und entnimmt ihm jene Dateien mit den dazugehdrigen Attributen, Name
und Status, die durch das Muster patt ausgewdhlt werden. Falls das
Kommando kein Auswahlmuster anbietet, werden alle Dateien aus dem
Strom angenommen. Dateien werden in die Textblockverwaltung inte-

griert, Namen kommen in die Verzeichnisse entsprechend der Pfadnamen-
struktur, Statusinformationen kommen in die Inodes.

Das Kommando c¢pio -p fihrt nacheinander cpio -o und sofort
anschlieBend cpio -i aus. Dies entspricht dem obigen copy, erfordert
aber die Bereitstellung der Pfadnamenliste flir cpio -o. Daher wurde

im obigen Demonstrationsbeispiel die Kopplung mit dem Kommando find

gewahlt. Wieder werden einige Optionen des Kommandos c¢pio vor-
gestellt.

-v Wahrend des Transports erscheinen Dateinamen auf dem Bildschirm.

-r Rekursive Arbeit (cpio -i und cpio -p).

-m Modifikationszeitpunkte bleiben erhalten (cpio -i und cpio -p).

~-d Verzeichnisse werden angelegt (cpio -i und cpio -p).

-t Die Dateinamen des Eingabestroms werden tabelliert (cpio -i).

-1 -Wo immer mdéglich, werden Link-Verbindungen anstelle von Duplika-
ten hergestellt (cpio -p). Diese Option ist ungeeignet, wenn
Zwischen verschiedenen Dateisystemen kopiert werden soll.

Das Kommando find hat die Aufrufform:
find pfl pfn exp

Nac¢heinander werden die Pfadnamen pfl ... pfn und gegebenenfalls ihre

rekursiv nachgeordneten Verzeichniseintrage daraufhin iiberpriift, ob

sie den Ausdruck exp erfiillen. Einige Formen des Ausdrucks exp wer-
den angegeben. Die Erkldrung beschreibt den Wert true.

-name file Eine Datei hat den Namen file.

-print Gilt immer, der Pfadname wird auf stdout ausgegeben.’

~-depth Gilt immer, die Suche wird rekursiv fortgesetzt.

-user name Datei gehdrt dem Nutzer name.

-group name Datei gehdért einem Nutzer der Gruppe name.
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-atime n Der Zeitpunkt des letzten 2ugriffs 1lag innerhaldb der
letzten n Tage.

-mtime n Die letzte Modifikation 1lag innerhalb der 1letzten n
Tage.

-ctime'n Die letzte Anderung des Inodes lag innerhalb der letzten
n Tage.

-newer file Die Datei ist jinger als file (Modifikationszeit).

-size nlc]) Die Datei besteht aus n Bldcken (512 Byte) oder Zeichen.
!exp Negation des Ausdruck exp.

expl exp2 Ausdruck expl und Ausdruck exp2.

expl —o’expz Ausdruck expl oder Ausdruck exp2.

(exp) Klammerung des Ausdrucks exp.

-exec emd ... {} ... \;
Das Kommando cmd wird abgearbeitet und 1liefert den
Statuswert O. Argumente {} werden durch den aktuellen
Pfadnamen ersetzt. \; beendet-das Kommando.

2.4. Transfer von Dateien

Kein Rechner steht fiir sich allein. Die Aufgabe, Informationen von
auBen in die Rechnerumgebung einzubringen oder Informationen zur
weiteren Verarbeitung nach auferhalb zu senden, entsteht nach einer
kurzen Kontaktperiode fiir jeden neuen Rechner und auch fiir jedes
Betriebssystem.

Die Dateiverarbeitung des UNIX spielt sich auf den Speichermedien ab,
die im System integriert sind. Zumeist handelt es sich um Platten-
speicher. Die Sicherung der Dateien gegen Stérungen oder Verlust ist
dabei ein vordringliches Anliegen. Dafiir sieht die UNIX-Program-
mierumgebung unterschiedliche Technologien vor. Regelmé@pige
Gesamtabzlige der Dateispeicher oder sporadisch durch den System-
verwalter veranlaBte Sicherungskopien ausgewdhlter Datenbestande wer-
den durch Systemprogramme unterstiitzt. Wird das UNIX-System an
Arbeitsplatzcomputern betrieben, so wird oftmals den Anwendern
einzeln die Verantwortung filir die Sicherung ihrer Daten zugedacht.
Dann werden die zu sichernden Dateien auf Disketten iibertragen und
stehen eventuell ipn mehreren Generationen zur Verfiigung, wenn im Not-
fall auf sie zurickgegriffen werden muB. Die Datensicherung wird
damit auch zum Transferproblem. ’

2.4.1. Transferprogramm tar

Das Kommando tar 18st allgemeine Transferprobleme. Es speichert
Dateien auf ein Archivierungsmedium und gestattét es, Dateien aus
Archiven zu extrahieren, so daP sie wieder in den Dateisystemen des
UNIX oder in den Dateisystemen der Nutzern verwendet werden kdénnen.
tar ist das am weitesten verbreitete Dienstprogramm fir diese Ziel-
stellung. Allerdings existiert es auch in vielen Varianten, die sich
zwar nicht in den Hauptfunktionen, jedoch in manchen Details
voneinander unterscheiden. Der X/OPEN-Standard empfiehlt als Komman-
dos fir den Dateitransfer neben tar auch das Kommando cpio, das im
vorigen Abschnitt vorgestellt wurde.
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Wir ‘nehmen an, unser Arbeitsverzeichnis enthialt die Datei priv.

Das
Kommando

% tar -cvf /dev/£4096dsl5 priv

transportiert die Datei priv und alle ihr nachgeordneten Dateien,
wenn priv eine Verzeichnisdatei ist, auf die im Laufwerk O
befindliche 1200-K-Diskette. Mit dem Kommando b

% tar -xvf /dev/£4096ds15

wird die auf der Diskette befindliche Verzeichnishierarchie samt den
zugehdrigen Dateien in das aktuelle Arbeitsverzeichnis eingefiigt.
Soll nur der Disketteninhalt tabelliert werden, so leistet dies das
folgende Kommando:

% tar -tvf /dev/£fd4096dsl5

Wenn wir davon ausgehen kénnen, dap, wie im Abschnitt 2.3.
beschrieben, weitere Namen auf den gleichen Diskettentreiber
verweisen, so lauten die drei Kommandos in kiirzerer Form:

% tar -cvf /dev/£4096 priv
% tar -xvf /dev/£4096
% tar -tvf /dev/£4096

Wirden 360-K-Disketten im Laufwerk 1 der hier immer wieder -"verwen-
deten UNIX-Installation benutzt, so lauteten die Kommandos
entsprechend:

% tar cvf /dev/£fdl priv
% tar xvf /dev/fdl priv/book/cont
% tar tvf /dev/fdl priv/book/cont

Die letzten beiden Kommandos unterscheiden sich von den vorangehen-
den. Hier werden beim Riicktransport oder bei der Inhaltsangabe nur
die Dateien aus dem nachgeordneten Verzeichnis priv/book/cont rekon-
struiert bzw. bei der Inhaltsangabe beriicksichtigt. Das
iiblicherweise Optionen einleitende Zeichen - ist bei tar nicht vor-
geschrieben.

Nun sollen die wichtigsten Funktionen von tar erliutert werden. Das
Kommmando tar hat folgende Aufrufform:

tar [fct] [opt] file} file2

Funktionen fct und optionale Modifikatoren opt werden unterschieden.
In den obigen 'Beispielen waren ¢, x und t Funktionen, und v und £
waren Modifikatoren. tar erfiillt folgende Funktionen: ’

c Es wird ein neues Archiv gebildet. Dateien werden in das Archiv
kopiert. Das Archiv beginnt am Anfang des Speichermediums. Sein
bisheriger Inhalt wird iberschrieben.

X Die Dateien filel, file2, ... werden aus dem Archiv extrahiert.
Handelt es sich um Verzeichnisdateien, so werden die darin
erfaBten Dateien rekursiv ebenfalls herausgeholt. Statusinforma-
tienen werden rekonstruiert. Wenn keine Dateinamen angegeben
sind, wird das ganze Archiv genommen. Ssind im Archiv Dateien
mehrfach vorhanden, so dberschreibt jede Datei die jeweils
vorangegangene. Erhalten bleibt nur die letzte Datei.
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t Die Dateinamen werden aufgelistet. Dateien gleichen Namens

erscheinen mehrfach. Sind keine Dateinamen angegeben, wird das
ganze Archiv tabelliert.

r Die Dateien werden an das Ende des Archivs angehéngt. Dabei
kénnen Mehrfacheintrage entstehen.

u Die Dateien werden dem Archiv zugef@gt, wenn sie noch nicht
enthalten oder inzwischen gedndert worden sind.

Die folgenden Angaben sind Modifikatoren, mit denen die ‘eben aufge-
zdahlten Grundfunktionen beeinflupt werden kénnen. Die Liste bietet
nur eine geringe Auswahl der tatsadchlich flir tar angebbaren Optionen.

v Die Aktivitdten von tar werden protokolliert. Beim Tabellieren
bewirkt v die zusdtzliche Ausgabe von Statusinformationen.

£ Das folgende Argument bezeichnet die Archivdatei. Auch die
Standard-Ein-/Ausgabe-Dateien sind 2zulassig. Sie miissen als -
notiert werden. Damit kann tar am Anfang oder Ende von Pipes
aufgerufen werden.

0,...,n i N
Dezimalziffern (n<9) beziehen sich auf Eintragungen in der Datei
/etc/default/tar. Sie wahlen das unter dieser Nummer erfaBte
Archivgerat aus. Standardmédfig wird das Gerat 0 angesprochen.

Der zuletzt aufgefiihrte Modifikator erlaubt eine viel kiirzere Nota-
tion der eingangs erwahnten Aufrufe von tar. Um dies zu demonstri-

eren, wird die Datei /etc/default/tar aus der aktuellen XENIX-
Umgebung abgedruckt.

# @(#) /etc/default/tar von XENIX

# device block size tape
archiveO=/dev/rfd048d4s9 18 360 n
archivel=/dev/r£fd148ds9 18 360 n
archive2=/dev/rfd096d4sl15 10 1200 n
archive3=/dev/rfd196dsl5 10 1200 n
archived=/dev/r£d096ds9 18 720 n
archive5=/dev/r£fd196ds9 18 720 n
archiveé6=/dev/rct0 20 0 y
archive7=/dev/rctmini 20 0 y
archive8=/dev/rmt0 20 0 y
archive9=/tarfile 1 0 y

Dabei bedeutet die GrdBe size das Fassungsvermdgen des Archivs in
KByte. size=0 weist auf ein nicht formdtierbares Speichermedium hin.
Die Angabe tape driickt aus, ob als Archiv ein Magnetband verwendet
werden kann. Der Blockungsfaktor steht unter block. Bei archive6
werden 20 Bldécke zu einem Magnetbandblock zusammengefaPt. Wir ver-

wenden diese Datei. Die tar-Aufrufe am Anfang dieses Abschnitts lau-
ten damit:

% tar 2cv priv
% tar 2xv
% tar 2tv
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Entsprechend sehen die Aufrufe mit dem Laufwerk 1 so aus:

% tar cvl priv
% tar xvl priv/book/cont
% tar tvl priv/book/cont

Ngn so}len noch die Dateien /etc/default/tar mitgeteilt werden, die
fir die UNIX-Systeme WEGA und VENIX aufbereitet wurden, um auch dort
die Arbeit mit tar zu erleichtern und zu vereinheitlichen.

# @(#) /etc/default/tar von WEGA

# device block size tape
archiveO=/dev/£40 18 720 n
archivel=/dev/£fdl 18 720 n
arthive2=/dev/r£fd0 18 720 n
archive3=/dev/rfdl 18 720 n
# @(#) /etc/default/tar von VENIX

# device block size tape
archive0=/dev/£0.40.s.8 8 320 n
archivel=/dev/£1.80.4.9 18 720 n
archive2=/dev/£0.40.4.9 18 360 n
archive3=/dev/£0.40.s8.9 9 360 n

Einige Transferrezepte kdénnten damit folgendermaPen aussehen:

XENIX nach WEGA:

in XENIX: % tar c4 name
. % tar 4t [name]
in WEGA: % tar t ([name]
% tar x [name]
% tar X [name]
WEGA nach XENIX:
in WEGA: '’ % tar ¢ name
% tar t [name]
in XENIX: % tar 4t [name]
% tar x4 [name]
XENIX nach VENIX:
in XENIX: % tar cl name % tar c4 name
in VENIX: % tar x2 % tar x1
VENIX nach XENIX:
in VENIX: % tar c¢c2 name % tar cl name
in XENIX: % tar x1 % tar x4

Der Transfer mit Standarddisketten
XENIX-System verlduft nach dem folgenden einfachen Rezept:

XENIX nach N.N.

1200K oder

360K

1200-K-Diskette, Laufwerk O: % tar c¢2 name
360-K-Diskette, Laufwerk 1: % tar cl name
XENIX von N.N.
1200-K-Diskette, Laufwerk O: % tar x2
360-K-Diskette, Laufwerk O0: % tar x
360-K-Diskette, Laufwerk 1: % tar x1
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2.4.2. Transfer iUberlanger Dateien

Damit sollen solche Dateien gemeint sein, die nicht auf einer
Diskette Platz finden oder nicht mehr in den noch freien Platz auf
einer Diskette passen. Das folgende Terminalskript berichtet {iber
eine Arbeit im UNIX-System WEGA. Zuerst wird ein kleines Programm
mit dem Namen. tar_experiment eingegeben und vorgefiihrt, das Dateien
einer vorgegebenen Lange erzeugt. Es druckt L Zeilen (L>1) mit einer
festen Zeichenzahl von 16 Byte, das Zeilenendezeichen mitgezdhlt. Am
Ende des zunichst abgedruckten Skriptteils werden die
Dateien £1 und £f2 mit einer La&nge von jeweils 200 KByte und die
Datei £3 mit 400 KByte hergestellt.

Script started on Fri Jan 29 14:52:04 1988

neue C-Shell

1% set prompt='W-%

W-% ed tar.experiment.c

?tar_experiment.c

a

main(argc,argv)

int argc; char *argv([]; |

int L; ’

register int 3j;

sscanf (argv([1],"%d", 6 &L);

printf ("L= %12d\n",L);

for (j=2;3i<=L;j++)
printf("Zeile%10d4\n",j);

}

w
161
! .
W-% make tar_experiment

cc «~0 tar_experiment.c -o tar_experiment
W-% tar_experiment 4

L= 4

Zeile 2

Zeile 3

Zeile 4

W-% tar_experiment 4 >f

W-% 1s -1 £

-rw-rw-rw- 1 polze mitarbei 64 Jan 29 14:58 £
W-% tar_experiment 12800 >f1

W-% “f1°f2

tar_experiment 12800 > f2
W-% tail -4 f2

Zeile 12797
Zeile 12798
Zeile 12799
Zeile 12800

W-% cat f1 £2 >f3

W-% 1ls -1 £?

-rw-rw-rw- 1 polze mitarbei 204800 Jan 29 15:09 f1
-rw-rw-rw- 1 polze mitarbei 204800 Jan 29 15:10 f2
-rw-rw-rw—- 1 polze mitarbei 409600 Jan 29 15:16 £3
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Die drei Dateien f1, f2 und f£f3 zusammen passen nicht auf die WEGA-
iblichen ‘720-K-Disketten. Im folgenden beobachten wir die Arbeit des
Kommandos tar in WEGA. Wir formatieren zwei Disketten und rufen tar
auf. Wahrend der OUbertragung von f3 verlangt das Betriebssystem den
Wechsel zur zweiten Diskette und setzt die Arbeit fort.

W-% format rfdl
Usage: format fdx (x=0 or 1]

W-% format £fdl # Erste Diskette D1
W-% format f£dil #.Zweite Diskette D2
W-% tar cv £[1-3] # Diskette D1

tar: disk: capacity, 1440 blocks

a f1 400 blocks '

a £2 400 blocks

a £3 800 blocks

insert next disk # Diskette D2

Wir lesen das gesamte eben erzeugte Archiv zur Kontrolle und Bestéati-
gung. Wieder wird wahrend des Lesens von f3 der Wechsel zur zweiten
Diskette verlangt. Die drei gelesenen Dateien stimmen mit den Origi-
nalen iiberein, wie die drei Aufrufe des Kommandos cmp zeigen.

W-% mkdir Tartst

W-% cd Tartst

W-% tar xv # Diskette D1

tar: disk capacity 1440 blocks

Get uid/gid from Archiv

x £1, 204800 bytes, 400 archiv blocks

x £2, 204800 bytes, 400 archiv blocks

x £3, 409600 bytes, 800 archiv blocks

insert next disk : # Diskette D2

W-% 1ls -1

total 1600

-rw-rw-rw- 1 polze mitarbei 204800 Jan 29 15:09 f1
-rw-rw-rw—- 1 polze mitarbei 204800 Jan 29 -15:10 f2
-rw-rw-rw—- 1 polze mitarbei 409600 Jan 29 15:16 £3
W-% cmp f1 ../f1l

W-% cmp £2 ../f2

W-% cmp £3 ../f3

Auch wenn wir nur die Datei f1 aus dem Archiv extrahieren wollen,
wird die 2zweite Diskette angefordert. Setzt sich ein Archiv lber
mehrere Disketten hinweg fort, kdénnen ja mehrere Kopien der gleichen
Datéi darin enthalten sein. Nach der Kommandobeschreibung von tar
soll die Extraktion die zuletzt gefundene Datei 1liefern. Zugleich
wird bei den beiden Suchaktionen der WEGA-typische Unterschied
zwischen den Optionen -x und -X sichtbar. Am Ende des Skripts werden
die {berlangen, aber sonst sinnlosen Dateien f1, £2 und £3 wieder
beseitigt.

W-% tar Xv f1 # Diskette D1
tar: disk capacity 1440 blocks

Take your own uid/gid

x £1, 204800 bytes, 400 archiv blocks
insert next disk : # Diskette D2
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Ww-% 1s -1 f1l

-rw-rw-rw- 1 polze mitarbei 204800 Jan 29 15:09 f1
W-% cd ..

W-% rm -rf Tartst

W-% rm f*

W-% b

script done on Fri Jan 29 15:52:12 1988

Jetzt verlassen wir das UNIX-System WEGA und versuchen, die beiden
Disketten im UNIX-System XENIX zu lesen. Nehmen wir das Anliegen des
Dateitransfers zwischen unterschiedlichen UNIX-Systemen ruhig einmal
ganz woértlich. Unsere ersten Versuche sind entmutigend. Ver-
schiedene Funktionen des Kommandos tar, angewendet auf die Diskette
D1, zeigen recht unterschiedliche Ausgabebilder. Allen gemeinsam ist
der Hinweis »directory checksum error«. Gleiches zeigt die Diskette
D2. Obrigens vertragt die C-Shell des XENIX am Terminal die Texte "#
Diskette D1/2" nicht. Das Terminalskript wurde an diesen Stellen
nachtraglich kommentiert.

Script started on Mon Feb 1 11:19:05 1988
Neue C-Shell

1% set prompt='X-%

X-% tar tvf /dev/£4096ds9 #Diskette 1
tar: blocksize = 20

tar: directory checksum error

X-% tar tf /dev/£4096ds9

tar: directory checksum error

f1

£2

£3

X-% tar t4 #Diskette 1
tar: read error while skipping file

X-% tar t4 #Diskette 2

tar: directory checksum error

Eine Gewaltkur hilft aus der Klemme. Wir kopieren die Disketten
nacheinander in die Datei tardat. Diese Datei hat die eindrucksvolle
Lange von 1474560=2*720*1024 Byte. Auf diese Datei -wenden wir das
Kommando tar mit den Funktionen t.und danach x an. Jetzt lauft alles
reibungslos abh.

X-% cat </dev/£4096ds9 >tardat # Diskette D1

X-% cat </dev/£4096ds9 >>tardat # Diskette D2

X-% 1s -1 tardat

-rw-r—--y-—-— 1 polze HUB 1474560 Feb 1 11:38 tardat
X-% tar tf tardat

£f1

£2

£3

X-% tar xvf tardat

tar: blocksize = 20

x £1, 204800 bytes, 400 tape blocks

x £2, 204800 bytes, 400 tape blocks

x £3, 409600 bytes, 800 tape blocks

X-% 1ls -1 £?

-Yw-r--r-- 1 polze HUB 204800 Jan 29 15:09 f1
-rw-r--r-- 1 polze HUB 204800 Jan 29 15:10 f2
-rw-r--r-- 1 polze HUB 409600 Jan 29 15:16 £3
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Auch in XENIX besitzen wir das Programm tar_experiment. Wir erzeugen
die Dateien ff1 und ££3, 200 KByte und 400 KByte lang, noch einmal
und vergleichen sie mit den transferierten Dateien. Der Vergleich
ist positiv. Die Spuren der Vorfilhrung kdénnen beseitigt werden.

X-% make tar_experiment

cc -0 tar_experiment.c -o tar_experiment
tar_experiment.c

rm -f tar_experiment.o
X-% tar_experiment 12800 >ff1l
% cmp f££f1 f1
% cmp f£f1 £2
% cat ££f1 f£f1 >ff3
% cmp f£3 £3
%
%
%
1

echo S$status

rm f£? f£?

W ¢3¢ O XXM

cript done on Mon Feb 1 11:47:39 1988

Die Beobachtungen am WEGA verleiten 2zu der Frage, wie XENIX den
Wechsel von Disketten organisiert, wenn Dateien an die Grenzen ihres
Fassungsvermdgens stofen. Wir verwenden 2zwei 360-K-Disketten und
Dateien zu je 200 KByte. Zuerst werden die beiden Disketten forma-
tiert.

Script started on Mon Feb 1 14:00:33 1988
Neue C-Shell

1% set prompt='X-% '

X-% tar_experiment 12800 >f1l

X-% cp f1 f2

X-% 1ls -1 £?

-rw-r--r-- 1 polze HUB 204800 Feb 1 14:02 f1
“rw-r—--r-- 1 polze HUB 204800 Feb 1 14:02 f2
X-% format /dev/rfdl # Diskette D1

Insert floppy in drive; hit return when ready
formatting /dev/rfdl ...
track 00 head 0

ee. USW. ...
track 39 head 1
done
X-% !! # Diskette D2

format /dev/rfdl
Insert floppy in drive; hit return when ready
formatting /dev/rfdl
track 00 head O
ce. USW. ...
track 39 head 1
done

Jetzt soll ein Archiv kreiert werden. Beginnen wir mit der
Diskette %. Die Datei fl1 wird kopiert. Die Datei f2 wird in zwei
Teile zu 158 KByte und 42 KByte zerlegt. Nach dem Diskettenwechsel
wird Teil 2 auf die zweite Diskette geschrieben. Die Situation wird
unmipverstidndlich beschrieben. Das Zeichen \07 (nachtrdglich in das
Terminalskript eingebaut) unterstiitzt die Aufforderung zum Disket-
tenwechsel akustisch.



2.4. Transfer von Dateien 65

X-% tar cvl ./f? # Diskette D1

tar: large file ./f2 needs 2 extents.

tar: current device seek position = 201K

tar: \O07please insert new volume, then press RETURN.
# Diskette D2

Volume ends at 359K, blocking factor = 9K

seek = OK a ./f1 200K

+++ a ./f2 158K [extent #1 of 2]

+++ a. ./f2 42K [extent #2 of 2]

a ./f2 200K (in 2 extents)

Versuchsweise rufen wir tar -t mit der zweiten Diskette auf. Am Ter-
minal erscheint der Hinweis, daB es sich um den zweiten von zwei
Teilen der Datei ./f2 handelt. AnschlieBend extrahieren wir
f1 und £2 aus dem zweiteiligen Archiv und vergleichen sie mit den
Originalen. Es gibt keine Beanstandungen. .

X-% tar tvl # Diskette D2
rw-r--r--200/200 43008 Feb 1 14:02 1988 ./f2
[extent #2 of 2] 204800 bytes total

X-% mkdir Tst

X-% cd Tst

X-% tar xvl # Diskette D1

tar: ./f2 split across 2 volumes ‘

tar: \O7please insert new volume, then press RETURN.
. # Diskette D2

x ./f1, 204800 bytes, 200K

+++ x ./f2 [extent #1], 161792 bytes, 158K

+++ x ./f2 [extent #2], 43008 bytes, 42K

x ./£f2 (in 2 extents), 204800 bytes; 200K

X-% 1lc

f1 f2

X-% cmp f1 ../fLl

X-% cmp £2 ../f2

X-% echo S$status

0

X-% cd ..

X-% tar cvlek 360 ./f? # Diskette D1
Volume ends at 359K, blocking factor = 9K

seek = OK a ./f1 200K

tar: \O07please insert new volume, then press RETURN.
# Diskette D2

seek = OK a ./f2 200K !
X-% tar tvl # Zweite Diskette D2
rw-r--r—--200/200 204800 Feb 1 14:02 1988 ./f2
X-% tar tvil # Erste Diskette D1

rw-r--r--200/200 204800 Feb 1 14:02 1988 ./f1l
X-% rm -rf Tst £? o
X-%

script done on Mon Feb 1 14:17:11 1988

Am-SchluB des Skripts zeigen wir noch die Arbeitsweise des Komman-
doaufrufs tar .—ek 360. Hier wird die Datei f2 nicht zerlegt, sondern
als Ganzes auf die zweite Diskette geschrieben. Die beiden Disketten
kénnen jetzt unabhadngig voneinander mit dem Kommando tar behandelt
werden.



66 2..Einiges iliber Dateien

2.4.3. Transfer mit MS-DOS

Die Zusammenarbeit zwischen XENIX und MS-DOS ist auf verschiedenen
Ebenen mdéglich. Im Vordergrund steht natlirlich die Ubertragung von
Dateien zwischen den beiden Betriebssystemen. Dafiir gibt es ein
ganzes Paket von Kommandos. Die Entwicklung von MS-DOS-Programmen
kann mit den Hilfsmitteln des XENIX jedoch bis zur Erzeugung abar-
beitbarer Versionen betrieben werden. Das letzte XENIX-Werkzeug ist
dann das Kommando dosld. Das Resultat seiner Arbeit mup aber auch
als Datei transferiert werden. ,Die einzelnen Kommandos haben fol-
gende Aufrufformen:

-dosdir dirl dir2

dosls dirl dir2 ...

doscat [-r] filel file2
doscp [-r] filel file2
doscp [-r] £f1 £2 ... fn dir
dostm filel file2 ...
dosmkdir dirl dir2

dosrmdir dirl dir2 ...
dosld opt filel file2
dosformat device

Diese Kommandos erlauben den Zugriff auf Dateien und Dateiverzeich-
nisse auf DOS-Disketten. Ebenfalls ist es mdglich, auf’ Dateien zuzu-
greifen, die sich auf einem dem Betriebssystem MS-DOS =zugeordneten
Teil von Plattenspeichern befinden. DOS-Dateien werden in der Form

device:name

beschrieben. Dabei bezeichnet device einen Pfadnamen fir die
Geratedateji, mit der die DOS-Diskette oder der DOS-Teil eines Plat-
tenspeichers erreicht wird. Fiir die kiirzere Notation dieser Pfadna-
men sind MS-DOS-iibliche Gerdtenamen eingefihrt worden, so daB
beispielsweise fir die Datei mame auf der DOS-Diskette im Laufwerk 1

B:name oder b:name

geschrieben werden kann. Die zuldssigen DOS-GerAtenamen sind in ‘der
Datei /etc/default/msdos zusammengefapt. Es folgt ein Listing dieser
Datei aus der XENIX-Umgebung.

# @(#) /etc/default/msdos von XENIX

A=/dev/£4048d4s9
B=/dev/£d4148ds9
C=/dev/hdo0d
D=/dev/hdld
X=/dev/£4096ds1l5
Y=/dev/£d4d196ds15

MS-DOS-Textdateien benutzen die Zeichenkombination <carriage return>
<newline> flir den Zeilenwechsel. Im UNIX steht <newline> allein.
Die Transferkommandos erzeugen die DOS-Kombination beim Transfer -zum
MS-DOS und beseitigen das <(carriage return>-Zeichen beim Transfer in
das UNIX-System. Wenn bei doscat oder doscp die Option -r verwendet
wird, werden Bytefolgen ohne Modifikation lUbertragen. Die einzelnen
Kommandos leisten folgendes:
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dosdir Inhaltsangabe im Stil des MS-DOS.

dosls Inhaltsangabg im Stil‘des UNIX-Kommandos 1ls.

doscat DOS-Dateien werden nach stdout kopiert.

doscp Kopiert die Datei filel in die Datei file2 oder die Dateien
£f1, ... , fn in das Verzeichnis dir. Ziel- und Quelldateien

miissen aus verschiedenen Betriebssystemen stammen.
dosrm Beseitigt die angegebenen Dateien.
dosmkdir Bildet DOS-Verzeichnisse.

dosrmdir Beseitigt DOS-Verzeichnisse.

dosld Verbindet die angegebenen Objektdateien und bildet ein im
MS-DOS ausfiihrbares Programm. Es steht eine grofe Auswahl
an Optionen zur Verfigung.

dosformat Gestattet die Formatierung von DOS-Disketten.

Im folgenden Terminalskript wird die Arbeit mit einigen MS-DOS-
Transferkommandos vorgefiihrt. Zuerst werden die Verzeichnisse im
Stil des MS-DOS und dann in der Form des UNIX ausgegeben. Das Kom-
mando dosls und die folgenden Kommandos benutzen den kurzen
Gerdtenamen b: fiir das Diskettenlaufwerk 1. Das Hilfsprogramm 'uplo
ersetzt Grofbuchstaben durch Kleinbuchstaben. Das abschliefende Kom-
mando ls -1 soll den Erfolg der Operation belegen.

% pwd

/u/polze/priv/Book/Content/T24

% mkdir Cocol

% cd Cocol

% dosdir /dev/£fdl

Volume in drive /dev/£fd148ds9 has .no label
Directory of /dev/£fd148ds9:/

COCOLGRA DEF 3174 0-00-80 12:00a
COCOLLEX DEF 1714 0-00-80 12:00a
% dosls b:

COCOLGRA.DEF

COCOLLEX.DEF

% foreach i (‘dosls b:")

? echo $i

? doscp b:$i ‘uplo $i°

? end

COCOLGRA.DEF

COCOLLEX.DEF

% 1s -1

total 714

~rW-r--r-—- 1 polze HUB 3089 May 19 14:15 cocolgra.def
~rw-r—--r-—-— 1 polze HUB 7106 May 19 14:17 cocolgra.mod

%
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3. Editoren

3.1. Der Editor ed

Der Texteditor ed ist in jedem UNIX-System verfiigbar. Er gehdrt zum
Anfangsbestand von UNIX und hat sich iliber alle Versionswechsel hinweg
behauptet. -Jiingere Editoren, insbesondere bildschirmorientierte Edi-
toren sind an seine Seite getreten. Sie haben ilre spezifischen
Einsatzméglichkeiten. Die Stirken des ed sind seine Arbeitsgeschwin-
digkeit, die Verwendung einer recht allgemeinen Klasse von
Suchmustern in der Form der regulidren Ausdriicke und die interak-
tionsfreie Steuerung seiner Arbeit durch Skriptdateien, die sogar
noch vorangehende Modifikationen durch Kommandointerpreter zulassen.
Den regularen Ausdriicken des ed begegnet man auch bei der
Beschaftigung mit den gebrauchlichen Kommandos sed und grep sowie in
einer erweiterten Gestalt bei awk, egrep und lex. Kenntnisse iliber
den Texteditor ed gehdren daher zum Grundwissen ilber die Arbeit mit
UNIX. Mehrere Beispiele in diesem Abschnitt lehnen sich an Kernighan
und Pike (1984) an. Ansonsten werden nahezu alle Moglichkeiten des
Editors ed nach X/OPEN (1987) dargestellt.

3.1.1. Arbeitsweise
Der Aufruf von ed geniigt folgehder Syntax:
ed [-] [-p string] [file]

Wird eine Datei als Operand file angegeben, so stellt ed. eine Kopie
davon in seinen Pufferbereich. Alle Edierkommandos wirken auf diese
Kopie. Erst mit dem Schreibkommando w wird -die Originaldatei durch
die Kopie ersetzt. Wenn der Operand file nicht auf eine bestehende
Datei verweist, wird eine neue Datei erzeugt.

Mit der Option -p wird eine Zeichenkette: als Aufforderungsprompt £fiir
die Kommandoeingaben festgelegt. Der Editor erwartet seine Kommandos
von der Standardeingabe. Soll eine Skriptdatei Kommandos liefern, so
mup man die Standardeingabe auf diese Datei lenken.

Die Option - unterdriickt einige Editorausgaben, so die Zahl gelesener
oder geschriebener Zeichen bei den Editorkommandos e, r und w,
Diagnostiktexte bei den Kommandos e und q sowie das Promptzeichen !,
wenn ein Exkurs aus dem Editor heraus in den Kommandointerpreter zu
Ende geht. Dies ist nilitzlich, wenn der Editor schweigsam arbeiten
soll, vielleicht durch eine Skriptdatei gesteuert. X/OPEN (1987)
kindigt an, dap diese Option in spateren Versionen durch -s ersetzt
werden kann.

Kommandos haben eine einheitliche syntaktische Struktur.
[al[,a2]]cmd[param]

Als Adressen dienen al oder a2. Kommandos o¢md werden durch einen
Buchstaben bestimmt. Parameter sind in unterschiedlicher Zahl,
abhdngig von den jeweiligen Kommandos, angebbar. Folgende Regeln
gelten flir die Adressierung in Editorkommandos

1. Das Zeichen . adressiert die aktuelle Zeile. Am Beginn der
Editorarbeit ist dies die letzte Zeile im Editorpuffler. Jedes
Kommando bestimmt die ndchste aktuelle Zeile.

]



3.1. Der Editor ed 69

2. Das Zeichen $§ adressiert die letzte Zeile des Puffers.
3. Eine Dezimalzahl n adressiert die n-te Zeile des Puffers.

4. 'x adressiert die mit dem Kleinbuchstaben x markierte Zeile.
Marken werden mit dem Editorkommando k vergeben.

5. Als Adressen werden Muster /reg/ oder ?reg? mit einem regulédren
Ausdruck reg akzeptiert (s. Abschn. 3.1.4). Mit dem Muster
/reg/ wird vorwadrts gesucht. Mit ?reg? verlauft die Suche
rickwarts. Die Dateigrenzen werden verbunden. Auf das
Dateiende folgt vorwdrts die, Zeile 1. Rickwarts folgt nach
Passieren des Dateianfangs die Zeile $. Die Suche beginnt
vorwdrts in der Zeile nach der aktuellen, rickwarts in der
Zeile vor der aktuellen Zeile.

6. Es sind einfache Adrefrechnungen zuldssig. Sei a eine Adresse
und n eine positive Dezimalzahl. Dann sind a+n und a-n gilltige
Adressen. a+n kann auf an verkiirzt werden. Beispielsweise
sind /reg/+3 und /reg/3 gleiche Adressen. Wenn n=1 gilt, kann
n weggelassen werden. Wieder sind /reg/l1, /reg/+1 und /reg/#
einander gleich.

7. Plus- oder Minuszeichen vor einer Adresse verkniipfen diese mit,
der Nummer der aktuellen Zeile. So ist -3 mit der Adresse .-3
identisch. Folgen von Plus- oder Minuszeichen iterieren die
entsprechende Verkniipfung.

8. Abkiirzend sind die Zeichen , und ; Adreppaare. Das
Zeichen , steht fiir das Paar 1,$ und das Zeichen ; fiir das Paar
-]

9. Treten Adressen paarweise auf, so mup die erste Adresse im Edi-
torpuffer vor der zweiten Adresse liegen. Neben Paaren al,a2
sind auch AdrePpaare al;a2 zuléassig. In diesem Fall wird
zuerst die ‘aktuelle Zeile durch al bestimmt und danach die
zweite Adresse berechnet. So sind /reg/,.+3 und /reg/;.+3
voneinander verschieden, wenn das Muster /reg/ in der aktuellen
Zeile nicht vorkommt.

Mit den Kommandos q oder Q wird der Editor ed wieder verlassen. Falls
sich der Editorpuffer gedndert hat, falls also wirklich ediert und
die Datei nicht nur besichtigt wurde, reagiert das Kommando g
zunidchst mit einer Warnung, wenn der verdnderte Text noch nicht aus-
geschrieben wurde. Die Wiederholung des Kommandos q beendet dann die
Editorarbeit. Pas Kommando Q schlieft die Editorarbeit ohne solche
Warnungen unmittelbar ab.

3.1.2. Druckkommandos, Hilferufe und Mustersuche

Das Kommando p druckt die Zeilen al bis a2. Danach ist die Zeile a2
die neue aktuelle.

Das Kommando 1 druckt in gleicher Heise wie das Kommando, p; aller-
dings werden dabei auch sonst nicht sichtbare Zeichen ang%zeigt, wie
das Zeichen <{tab> als >, das Zeichen <backspace> als < sowie weitere
Sonderzeichen. Nicht deutbare Sonderzeichen werden in ihrem Oktal-
kode dargestellt.

Das Kommando n druckt ebenso wie das Kommando p die Zeilen al bis a2.
Dabei wird vor jede Zeile deren Nummer und ein <tab>-Zeichen gesetzt.
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Alle drei Druckkommandos kdnnen an andere Edierkommandos arigehingt
werden. Zeilen kénnen auch dadurch gedruckt werden, daP eine Adresse
ohne Kommando eingetastet wird. Driicken der <(return>-Taste ohne
Zeicheneingabe schaltet zur néachsten: Zeile weiter. Beide Male
erscheint die Zeile in der Ausgabeform des Kommandos p.

Hier sind einige Beispiele. Wir edieren die schon mehrfach verwen-
dete Datei accu.c.

% ed accu.c
330

1p Druckt die Zeile 1 in der Druckart p-
main() |

in Druckt die Zeile 1 in der Druckart n.
1 main () |

P

Das Kommando P schaltet das Arbeitsregime des Editors um. Jede Kom-
mandoanforderung wird von nun an durch die Ausgabe des Promptzeichens
* sichtbar gemacht. Nochmalige Angabe von P schaltet wieder auf den
vorherigen Arbeitsmodus zuriick.

*

main() f

int key,val;

int sum, totsum;
printf ("Bericht\n");

usw.

printf ("Gesamtsumme %10d4d\n",totsum);
}

Das Kommando ,p steht als Abkurzung fir 1,8$p. Die ganze im Puffer
befindliche Datei wird gedruckt. Jetzt folgen Druckversionen des
inneren while-Zyklus aus dem Programm accu.c.

*10,15p - while-Zyklus Druckart p.
while (key == 0) {
scanf ("%4", &val);
printf ("%104\n",val);
sum += val;
scanf ("%d", &key) ;

*10,15n - ﬁhile-Zyklus Druckart n.
10 while (key == .0) {

11 scanf ("%d",&val);

12 printf ("%104\n",val);

13 sum += val;

14 scanf ("%d4d", &key) ;

15 }

*10,151 - while-Zyklus Druckart 1.

>while (key == 0) |
>>scanf ("%d",&val) ;
>»>printf ("%104\n",val);
>>sum += val;

>>scanf ("%d", &key) ;

>}
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*10,151n - while-Zyklus Druckart 1ln.
10>>while (key == 0) {

11>>>scanf ("%d",&val) ;

12>>>printf ("%104\n",val);

13>>>sum += val;

14>>>scanf ("%d", &key) ;

15>>}

Mit dem Kommando = kann die Nummer der aktueéllen Zeile abgefragt wer-
den. Ohne Adressenangabe wird die Nummer der letzten Zeile geliefert,
und damit also die Zahl der im Editorpuffer gesammelten Zeilen.

Nummer der aktuellen Zeile.
Nummer der letzten Zeile.

Bisweilen reagiert der Editor mit der Ausgabe eines Fragezeichens.
Mit dem Kommando h kann man Hilfe erbitten. Der Editor gibt dann
eine kurze Erklarung ab. Falls man den Diagnosetext bei jedem
Fragezeichen wiinscht, steht \das Kommando H zur Verfiligung. Es schal-
tet den Diagnosemodus ein und bei nochmaliger Angabe wieder aus. Der
Editor beginnt seine Arbeit mit ausgeschalteter Diag&ose.

% ed -p '*' f %ed -p. '*' g
?f ?

*h *h

cannot open input ‘file illegal character in input file
*a *q

Text %

*q %ed -p '*' gg
? ?

*h *h

warning: expecting ‘w' line too long
*q *Q

% %

Die drei Beispiele zeigen einige Diagnosefdlle. Die Datei f wird
neuerstellt. Die Datei g beinhaltet ein abarbeitungsféhiges Programm.
Die Datei gg enthdlt eine Zeile mit mehr als 256 Zeichen.

Jetzt suchen wir in der Datei accu.c nach Zeilen, in denen fragliche
Texte vorkommen. Texte werden durch einfache Muster charakterisiert.
Der Aufruf des Editors zeigt auperdem die Option p. Damit fordert er
neue Kommandos mit dem Zeichen ; als Pr&mptzeichen.

% ed -p accu.c

330

:/print/ Gibt es eine Zeile mit dem Muster print?

printf ("Bericht\n");

:/print/ Suche nach der nachsten Zeile.

printf ("%104\n",val);

:// Suche mit dem gleichen Muster.
printf ("Gruppensumme%10d4\n", sum) ;

:// Noch einmal.

printf ("Gesamtsumme %104\n",totsum);

:?? Suche in der umgekehrten Richtung.

printf ("Gruppensumme%104\n",sum);

Mit dem Muster /print/ suchen wir Zeilen, in denen dieser Text vor-
kommt . Die Suche beginnt in der Zeile, die auf die aktuelle folgt.
Zu Beginn der Editorarbeit ist die letzte Zeile der vorhandenen Datei
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accu.c die aktuelle Zeile. Da das Dateiende mit dem Anfang verbunden
wird, beginnt die Suche mit der ersten Zeile der Datei. Wird eine
geeignete Zeile gefunden, so wird sie gedruckt. Die wiederholte
Eingabe des Musters findet die ndchste Zeile, die das Muster enthilt.
Der Editor speichert das Suchmuster. Die Eingabe // verwendet das
gespeicherte Muster. Mit der Eingabe ?? wird auch das alte Muster
wiederverwendet. Die Suche verlduft jedoch riickwarts. Sie beginnt
mit der Zeile vor der aktuellen.

Die zuletzt gefundene Zeile ist jetzt aktuelle Zeile der Datei. Mit
dem Muster ?while? suchen wir riickwdrts eine Zeile, die diesen Text
enthdlt, und dies gleich mehrere Male. Dabei passieren wir die
Dateigrenze und finden mit der letzten Zeile die erste while-Zeile
noch einmal.

:?while? Gibt es eine Zeile mit dem Muster while?
while (key == 0) {
1?7 Suche nach der vorigen Zeile mit gleichem Muster.
while (key == 1) {
:?? Noch einmal.

while (key == 0) {

Anstelle der Muster /print/ oder ?while? hdtten die kiirzeren Formen
/print oder ?while zum gleichen Ergebnis gefihrt.

3.1.3. Eingabemodus, Léschen und Transport von Zeilen

Die Kommandos a, i und c¢ schalten den Editor in den Eingabemodus um.
Der nachfolgend eingegebene Text wird unbesehen entgegengenommen.
Der Text wird mit der Zeile

<newline>

abgeschlossen. Diese SchluBzeile besteht also aus genau zwei
Zeichen. Die maximale Lédnge einer Textzeile ist 256. Das sie
abschliefende <newline>-Zeichen wird dabei mitgezahlt.

Das Kommando a hingt den Text an die aktuelle Zeile an. Die 1letzte
Zeile des eingegebenen Textes wird zur neuen aktuellen. Falls kein
Text gekommen ist, bleibt die Zeile aktuell, die vor dem Kommando a
bereits aktuelle Zeile war. Die Adresse 0 ist zuldssig. Der Text
wird dann vor der ersten Zeile plaziert.

Das Kommando i legt den Text %or der aktuellen Zeile ab. Auch hier
wird die 1letzte Textzeile die neue aktuelle Zeile. Bei einem leeren
Text a&ndert sich die aktuelle Zeile nicht. Die Adresse 0 ist nicht
erlaubt.

Das Kommando ¢ 1léscht die Zeilen von der Adresse al bis
einschlieflich Adresse a2. Danach wird der Eingabetext eingefligt.
Die letzte Eingabezeile wird aktuell. Bei Beendigung des Einga-
bemodus ohne die Eingabe von Zeilen wird die Zeile al-1 aktuell oder
eben die Zeile 1, falls das Kommando ¢ mit der Adresse al=1 gegeben
war.

Das Kommando d 18scht die adressierten Zeilen aus dem Editorpuffer.
Die nachfolgende Zeile wird dabei zur aktuellen Zeile erklart. Falls
keine Zeile folgt, so ist die letzte vorhandene Zeile fortan aktuell.
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Die zwei Transportkommandos m und t bewegen ganze Zeilengruppen. Das
Kommando m verschiebt den durch die beiden Adressen al und a2 angege-
benen Bereich an eine neue Position. Das Kommando t kopiert den
Bereich an eine andere Stelle.

al,a2mb Verlagerung der Zeilen al bis a2 nach b.
al,a2tb Einfligen einer Kopie nach der Zeile b.

Werden Adressen weggelassen, so werden sie jeweils durch die aktuelle
Position ersetzt. Der transportierte Text wird an die Zeile mit der
Zieladresse b angehdngt. Die Zieladresse b=0 ist zuldssig. Der Text
kommt dann an den Anfang der Datei. Bei dem Kommando m darf die
Zieladresse b nicht in den 2zu transportierenden Text zeigen.
VerstoBe dagegen fiilhren zu einer Fehlermeldung. Nach der Abarbeitung
von Transportkommandos ist die letzte Zeile das transportierten
Textes die neue aktuelle Zeile.

Hier einige Beispiele von Transportkommandos:

m+ Anhdngen der aktuellen Zeile an die folgende
(Austauschen zweier aufeinanderfolgender Zeilen).

m-2 Einfligen der aktuellen Zeile vor der vorigen
(also auch Zeilentausch).

m-- Dies ist mit dem vorigen Kommando identisch.

m- Dieses Kommando ist wirkungslos.

m$ Transport der aktuellen Zeile an das Dateiende.

mo Transport der aktuellen Zeile an den Dateianfang.

t. Anhadngen einer Kopie der aktuellen Zeile an die
aktuelle Position (Verdopplung der Zeile).

1,8t$ Verdoppeln der ganzen Datei.

t$ Dies ist mit dem vorigen Kommando identisch.

g/~ /mo0 Die Reihenfolge der Zeilen wird umgekehrt.

g/$/mo0 Dies ist mit dem vorigen Kommando identisch.

3.1.4. Substitutionen, regulidre Ausdriicke, globale Kommandos

Gewi® ist das Substitutionskommando s das am haufigsten benutzte Kom-
mando des Editors ed. Es ersetzt ein als ersten Parameter angege-
benes Textmuster durch ein anderes, das als zweiter Parameter des
Kommandos folgt. Das Kommando s laBt viele Modifikationen zu. Ohne
Adressenangaben. al oder a2 bezieht es sich auf die aktuéelle Zeile.

s/alt/neu/ Ersetzt in der aktuellen Zeile den erstmals
auftretenden Text alt durch den Text neu.

s/alt/neu/p Leistet dasselbe, druckt jedoch die gednderte Zeile.

s/alt/néu Ist mit dem vorigen Kommando identisch.

s/alt/neu/ln Wie das vorige Kommando, jedoch nach der Druckart 1ln.

Wenn der zu ersetzende Text in mehreren aufeinanderfolgenden Substir
tutionskommandos gleichbleibt, kann er durch // abgekiirzt werden. Das
zeigen die folgenden Kommandos:

s/alt/neul/ Ersetzt den ersten Text alt durch den Text neul.
s//neu2/ Ersetzt den ersten Text alt durch den Text neu2.

Wenn der Ersetzungstext in mehreren aufeinanderfolgenden Substitu-
tionskommandos gleichbleibt, kann er durch das Zeichen % abgekiirzt
werden. Dies verdeutlichen die Kommandos
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s/altl/neu/ Ersetzt den ersten Text altl durch den Text neu.
s/alt2/%/ Ersetzt den ersten Text alt2 durch den Text neu.
s/alt3/\%/ Ersetzt den ersten Text alt3 durch das Zeichen %.

Die Belegung des Zeichens % bleibt bestehen, bis ein anderer Erset-
zungstext ersgheint, der -danach als Wert fiir das Sonderzeichen %
gespeichert wird. Ein vorangestelltes <(backslash>-Zeichen hebt die
Sonderbedeutung von % auf.

Auch das Begrenzungszeichen fiir Textmuster kann modifiziert werden.
Als Grenzzeichen dient das .auf den Kommandobezeichner s folgende
Zeichen. Mégen die Muster alt und neu beide den Buchstaben X nicht
enthalten. Dann sind auch folgende Kommandos untereinander gleich:

s/alt/neu/

sXaltXneuX Alle diese Kommandos ersetzen den ersten Text alt,
sXXneuX durch den Text neu.

SXX%X

s//%/

Sind die gewdhlten Textmuster erst einmal durch modifizierte
Grenzzeiclen beschrieben, so kann auch der lbliche Schriagstrich /
wieder verwendet werden. Das zeigt das letzte Kommando der obigen
Reihe. p

Mit dem Modifikationsparameter g wird erreicht, dap alle Vorkommnisse
der Zeichehreihe alt durch den Text neu ersetzt werden. Wieder ist
das Kommando mit den verschiedenen Druckarten kombinierbar.

s/alt/neu/g Ersetzt alle Texte alt durch den Text neu.

s/alt/neu/gp Leistet dasselbe, druckt jedoch die geanderte Zeile.
s/alt/neu/gl Wie das vorige Kommando, jedoch nach der Druckart 1.
s/alt/neu/gn Wie das vorige Kommando, jedoch nach der.Druckart n.

Durch die Angabe einer Zahl i (1<i<512) wird das i-te Auftreten der
Zeichenreihe alt gesucht und dieses durch den Text neu ersetzt.

s/alt/neu/2 Ersetzt den zweiten Text alt durch den Text neu.

s/alt/neu/2p Leistet dasselbe, druckt jedoch die gednderte Zeile.
s/alt/neu/21 Wie das vorige Kommando, jedoch nach der Druckart 1.
s/alt/neu/2n Wie das vorige Kommando, jedoch nach der Druckart n.

Damit man irrtimlich gesendete Editorkommandos riickgingig machen
kann, wurde das Kommando u bereitgestellt. Es annulliert das zuletzt
abgearbeitete Editorkommando. Allerdings kann sich seine Wirkung nur
auf den Editorpuffer beziehen. Sollte eine falsch gednderte Datei mit
dem Kommando w schon geschrieben worden sein, ist,alles zu spat, wenn
man nicht in der Arbeitsumgebung vorausschauend Vorsorge getroffen
hatte. Das Kommando u ist mit den bekannten Druckkommandos kom-
binierbar.

u Ricksetzen auf den Zustand vor dem letzten Kommando.
up Leistet dasselbe, druckt die aktuelle Zeile.

ul Druckart 1.

un Druckart n.

Zweckmidpig ist es, das Substitutionskommando mit Adressen aus-
zZustatten. So kann durch eine Adresse zuerst die zu &andernde Zeile
gesucht werden. Wenn das Suchmuster fiir die Adressierung mit dem zu
ersetzenden Text lbereinstimmt, kann die Zeichenreihe muster verkiirzt
angegeben werden. Dies zeigen die beiden folgenden Kommandos:
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/muster/s/muster/neu Sucht Text muster und ersetzt ihn durch neu.
/muster/s//neu Wie das vorige Kommando.

AuPerdem kann mit zwei Adressen al und a2 ein Zeilenbereich fixiert
werden, in dem dann Ersetzungen vorgenommen werden. Es werden alle
Zeilen bericksichtigt, die das Muster alt enthalten. Wir wahlen al=1
und a2=$.

1,$s/alt/neu/ Ersetzt in allen Zeilen das erste alt durch neu.
1,8s/alt/neu/p Wie vorher, druckt die zuletzt behandelte Zeile.
1,8s/alt/neu Wie vorher.

,8/alt/neu Wie vorher. 1,$ 1Bt sich als , abkiirzen.

,s/alt/neu/g Ersetzt in allen Zeilen alle Texte alt durch neu.
,8/alt/neu/gp Wie vorher, druckt die zuletzt behandelte Zeile.
,s/alt/neu/2 Ersetzt in allen Zeilen das zweite alt durch neu.

,s/alt/neu/2p Wie vorher, druckt die zuletzt behandelte Zeile.

Falls die 2zu ersetzende Zeichenreihe als Bestandteil der neuen
verwendbar ist, lohnt es sich, von der Abkiirzung & fir den alten Text
Gebrauch zu machen. Dies zeigen die nachsten Kommandos.

s/alt/ganz & Identisch mit s/alt/ganz alt/p
s/hui/& & Identisch mit s/hui/hui hui/p
s/Klammer/ (&) Identisch mit s/Klammer/ (Klammer) /p

Das Zeichen <backslash> hebt die Bedeutung von Sonderzeichen auf.
Das Kommando

s/und/\&

ersetzt das Wort und durch das Zeichen &. Die Sonderbedeutung des
<(backslash>-Zeichens wird durch Verdoppelung auBer Kraft gesetzt.
Mit

s/backslash/\\

wird das Wort backslash durch das Sonderzeichen <backslash> ersetzt.
Auch der Punkt . ist ein Sonderzeichen. Soll in einem Text ein Punkt
durch ein Ausrufungszeichen ersetzt werden, so leistet dies das Kom-
mando:

s/\./!

Reguldre Ausdriicke; wie sie der Editor ed verarbeiten kann, heifen
nach X/OPEN (1987) einfache reguldre Ausdriicke. Erweiterte regulare

Ausdriicke kénnen durch die Programme lex, awk oder. egrep verarbeitet
werden.

Ein reguldrer Ausdruck legt eine Menge von Zeichenketten fest. Eine
Zeichenkette erfiillt den Ausdruck reg, wenn sie Element der Menge reg
ist. Muster sind ebenfalls Mengen von Zeichenketten. Sie werden als
reguldre Ausdriicke notiert. Zeilen in Textdateien werden durch Mus-
ter adressiert, wenn sie eine Zeichenkette enthalten, die das Muster
als reguldren Ausdruck erfiillt. Es folgt die Tafel 3.1. Sie stellt
die Regeln fir die Bildung reguldrer Ausdriicke zusammen.
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Tafel 3.1. Regeln zur Bildung reguldrer Ausdriicke

\c

M)

[*M]
x*

Xy

x\ {m,n\}
x\{m\}
x\{m,\}
\ (x\)

\[1-

Bedeutet sich selbst, wenn ¢ nicht eines
der folgenden Sonderzeichen ist.

Bedeutet c,

wenn ¢ ein Sonderzeichen ist.

Kennzeichnet den Anfang der Zeile.

Kennzeichnet das Ende der Zeile.

Bedeutet ein beliebiges Zeichen.

Bedeutet ein Zeichen aus der nichtleeren Menge M.
.Die Menge M wird als Folge ihrer Elemente notiert.
Folgen von Zeichen nach der ASCII-Kodierung kénnen
als Bereich cl-c¢2 angegeben werden. Das Zeichen ]
mup als erstes in der Folge M stehen. Das Zeichen -
kann als erstes oder letztes in M aufgestellt sein.

Das Zeichen

kann irgendwo in M vorkommen. Wenn

es am Anfang steht, hat es folgende Sonderbedeutung.
Bedeutet ein beliebiges Zeichen, das nicht zu M gehdrt.
Bedeutet null- oder mehrmaliges Auftreten

des reguliaren Ausdrucks x.

Bedeutet die Aufeinanderfolge oder Verkettung der
beiden regularen Ausdriicke x und y.

Ausdrucks x,

Bedeutet mehrmaliges Auftreten des reguldren
mindestens m-mal, héchstens n-mal.
Bedeutet genau m-maliges Auftreten von x.
Bedeutet mindestens m-maliges Auftreten.
Bedeutet den reguldren Ausdruck x.

Die Klammern \( und \) werden ignoriert.
9] Sei n eine- Zahl zwischen 1 und 9,
dann bedeutet \n den vorangegangenen n-ten

Ausdruck x,

der in Klammern \( und \)

eingeschlossen wurde.

Die folgenden Beispiele zeigen einige reguldre Ausdriicke:

/°8/

Ist eine leere Zeile.
sonst nichts,

Sie hat Anfang und Ende,
ist genau ein Zeichen lang

(<newline>-Zeichen).

/.7

Eine Zeile mit wenigstens einem beliebigen

von <newline> verschiedenen Zeichen.

/=7
/8/

/dies/
/"dies/
/dies$/
/"dies$/
/dies.$/
/dies\.$/
/\/dies\//
/[dD)ies/
/dies[0-9]/
/dies["0-9]/

/dies[0-9]1["0-9]1/

/dies. *das/

Eine beliebige Zeile.
Ebenfalls eine beliebige Zeile.

Zeile, die dies enthalt.

Zeile beginnt mit dies.

Zeile endet mit dies.

Zeile enthalt nur dies.

Am Ende steht dies und noch ein Zeichen.
Am Ende steht dies und ein Punkt.

Zeile, die /dies/ enthalt.

Zeile, die dies oder Dies enthalt.

Auf dies folgt eine Ziffer.

Auf dies folgt ein Zeichen.

Dieses Zeichen ist keine Ziffer.

Auf dies folgt eine Ziffer und ein
anderes Zeichen.

Auf dies folgen beliebige Zeichen und das,
auch diesdas ist dabei.
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/dies *das/ Auf dies folgen beliebig viele Leerzeichen,
dann das. Wieder ist diesdas dabei.

/dies .*und .*das/ Nacheinander kommen dies und das vor.
Dazwischen stehen Leerzeichen und
beliebig viele andere Zeichen.

/"dies .*und .*das$/ Wie vorher, dies am ‘Anfang, das am Ende.

/\ (buchstaben\) / Zeile enthdlt das Wort buchstaben.
/Gross\ (buchstaben\) und Klein\1l/

Sucht nach dem Text

Grossbuchstaben und Kleinbuchstaben.

Man kann Zeilen mit Kleinbuchstaben markieren und diese Marken dann
in beliebigen anderen Kommandos als Adressen verwenden. Markiert man
mit dem Buchstaben x, so bezeichnet die Adresse 'x die markierte
Zeile. Seien regl und reg2 reguldre Ausdriicke.

/regl/ka Sucht die nichste Zeile, die regl
enthdlt, und markiert sie mit a.
/reg2/kb Sucht die ndchste Zeile, die reg2

enthdlt, und markiert sie mit b.

'a,'bs/alt/neu/ Ersetzt in allen Zeilen von der
Marke 'a bis zur Marke 'b das erste
alt durch neu.

Die Kommandos g und v sind globale Kommandos.’ Sie 1laufen in zwei
Schritten ab. Zuerst werden alle Zeilen markiert, die im Falle des
Kommandos g ein Muster zum reguldren Ausdruck reg enthalten oder die
im Falle des Kommandos v kein Muster 2zum reguldren Ausdruck reg
enthalten. Anschliefend wird fiir alle markierten Zeilen die Komman-
dofolge cmdlist abgearbeitet. ‘Kommandolisten sind Kommandos oder

Kommandolisten, auf die mit <backslash><newline> ein weiteres Kom-
mando folgt.

m,ng/reg/cmdlist’ Fir alle Zeilen zwischen m und n
mit einem Muster zum Ausdruck reg
wird die Liste cmdlist abgearbeitet.

m,nv/reg/cmdlist Fur. alle Zeilen zwischen m und n
ohne ein Muster zum Ausdruck reg
wird die Liste cmdlist abgearbeitet.

Im folgenden sind drei Kommandos cmdl, cmd2 und cmd3 als Liste in
einem globalen Kommando zusammengefapt, das auf die ganze Datei
angewendet wird.

1,8g/reg/cmdl\
cmd2\
cmd3

Auch die Kommandos a, i oder c¢ sind fiir die Listenbildung zugelassen.
Die dazugehdrigen Textzeilen werden mit <backslash><newline>
abgeschlossen. Falls die Abschlupzeile .<newline> die Kommandoliste
emdlist beenden wirde, kann sie wegbleiben. Es folgen einige
Beispiele:

m,ng/reg/p Drucke alle Zeilen zwischen m und n,

die ein Muster von reg enthalten.
1,$g/reg/p Drucke alle Zeilen mit einem Muster von reg.
g/reg/p Ist mit dem vorigen Kommando identisch.
g/reg/d Streiche alle Zeilen mit einem Muster von reg.
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g/reg/s//neu/ Ersetze das erste Muster aus reg durch neu.
g/reg/s//neu/p Wie ebenjund drucke alle betroffenen Zeilen.
g/reg/s//neu Dies ist mit dem vorigen Kommando identisch.

/reg/ Suche nach einer Zeile mit einem Muster aus reg.
:1g//s///g Von hier bis zum Dateiende soll das Muster
jedesmal geldéscht werden.

g/reg/s//neu/gp In der ganzen Datei sollen Muster aus reg
ilberall durch neu ersetzt werden.

. Die betroffenen Zeilen werden gedruckt.

g/reg/s/alt/neu/ In Zeilen mit Mustern aus reg wird der
Text alt erstmals durch neu ersetzt.

g/reg/s/alt/neu/g In Zeilen mit Mustern aus reg wird der
Text alt {iberall durch neu ersetzt.

g/reg/s/alt/neu/gp Wie vorher, aber alle betroffenen Zeilen

’ werden gedruckt.

v/reg/s/alt/neu/gp Wie vorher, aber alle die Zeilen sind jetzt
betroffen, die kein Muster aus reg haben.

v/°S/p Dieses Kommando druckt alle nichtleeren Zeilen.
g/"$/4 Dieses Kommando 1dscht alle Leerzeilen.

Zu den Kommandos g und v gibt es die interaktiv arbeitenden Kom-
mandos G und V. Sie haben die Form:

m,nG/reg/
m,nV/reg/

Auch hier werden im ersten Schritt alle angesprochenen Zeilen mar-
kiert. Danach werden der Reihe nach die markierten Zeilen zu aktuel-
len Zeilen erkldrt, und der Nutzer wird aufgefordert, Kommandos ein-
zZugeben. Die Kommandos a, i und ¢ sind dabei nicht zulédssig. Nach
der Abarbeitung des Kommandos wird die nédchste markierte Zeile
gedruckt, und der Nutzer kann ein dafiir geeignetes Kommando eingeben.
Eingabe des Zeichens <newlineX bewirkt nichts und schaltet =zur
nidchsten markierten Zeile weiter. Das vorangegangene Kommando kann
durch Eingabe des Zeichens & abgekiirzt wiederverwendet werden.

Die Kommandos G oder V sind zu Ende, wenn alle markierten Zeilen
behandelt wurden. Vorher kann die Arbeit dieser interaktiven Komman-
dos durch ein Interruptsignal (<delete>-Taste) abgebrochen werden.
Der Editor reagiert in diesem Falle mit einem Fragezeichen. Mit dem
Kommando h kann.die Begriindung erfragt werden.

3.1.5. 2Zugriff auf Dateien

Mehrere Kommandos stellen Verbindungen zum Dateisystem her. Mit dem
Kommando £ kann der aktuelle Dateiname abgefragt oder gesetzt werden.

£ Der aktueile’Dateiname wird ausgegeben.

f file Der Name file ist von nun an aktueller Dateiname.
Das Kommando w schreibt aus dem Editorpuffer heraus. Bei erfolg-

reichem Ablauf wird die 2Zahl der transportierten Byte mitgeteilt.
Die aktuelle Zeile wird durch das Kommando w nicht verédndert.

al,aéw Der adressierte Bereich wird als Datei mit dem
aktuellen Dateinamen gespeichert. Eine eventuell
vorhandene Datei gleichen Namens wird geldscht.
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al,a2w file Es wird in die Datei mit dem Namen file geschrie-
ben. Wenn es noch keinen aktuellen Dateinamen
gibt, wird der Name file dafiir eingesetzt.
Sonst bleibt der aktuelle Dateiname erhalten.
al,a2w !cmd Dies fihrt zu einem Exkurs in den Kommando-
interpreter. Der adressierte Bereich wird auf die
Sstandardeingabe des Shell-Kommandos cmd gelenkt.

w Diese Kommandos wirken wie die vorangehenden.
w file Es wird aber der gesamte Inhalt des Editor-
w lcmd puffers ausgegeben.

Das Kommando r liest in den Editorpuffer hinein. Bei erfolgreichem
Ablauf wird die zuletzt gelesene Zeile die neue aktuelle. Die Zahl
der transportierten Byte wird mitgeteilt.

.r file Die Datei mit dem Namen file wird an die
aktuelle Zeile angehangt. Falls es noch
keinen aktuellen Dateinamen gibt, ist file
von nun an aktueller Name. Sonst wird der
aktuelle Dateiname nicht gedndert.

. Die aktuelle Datei wird an die aktuelle
Zeile angehangt.
.r 'cemd Dies fiihrt zu einem Exkurs in den Kommando-

interpreter. Die Standardausgabe des Shell-
kommandos cmd liefert die neuen Zeilen.

ar file Diese Kommandos arbeiten wie die vorigen.
ar Der gelesene Text wird jedoch an die
ar !cmd Zeile mit der Adresse a angehéngt.

Die Adresse 0 ist zuléassig.

r file Diese Kommandos hdngen an die Adresse $ an.
r Unbedacht benutzt, widerspricht dies haufig
r !cmd ‘den Intentionen des Nutzers.

Das Kommando e fiillt den Editorpuffer neu. Der alte 1Inhalt wird
uberschrieben. Falls er sich wahrend der vorherigen Editorarbeit
gedndert haben sollte, wird der Benutzer gewarnt. Nochmaliges Senden
des Kommandos e iiberschreibt den Puffer wirklich. Die letzte Zeile
des neuen Textes wird zur aktuellen. Die Zahl der gelesenen Byte wird
mitgeteilt.

e file Die Datei mit dem Namen file kommt in
den Editorpuffer. Der Name file wird
zugleich als aktueller Dateiname gewahlt.

e Die aktuelle Datei kommt in den Puffer.

e !lcmd Dies fihrt zu einer Exkursion in den Kommando-
interpreter. Die Ausgabe des Shell-Kommandos
cmd fillt den Puffer des Editors.

Das Kommando E leistet dasselbe wie das Kommando e, unterlapt jedoch
die dort erwadhnten Warnungen, falls der Puffer vorher gedndert wurde.

3.1.6. Exkursionen zum Kommandointerpreter /bin/sh

Man kann den Editor kurzzeitig verlassen, indem man das Kommando !

absetzt. Damit erreicht man den Kommandointerpreter /bin/sh.
Zeichen, die auf das Ausrufungszeichen folgen, werden als Kommandos
interpretiert. Erscheint im Kommandotext ein Zeichen %, so wird es

durch den aktuellen Dateinamen ersetzt. Beginnt der Kommandotext mit
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einem Zeichen !,
vorangehenden Exkursion ersetzt.
also die vorige Exkursion ohne Amderung.

Das
dem
die
ein

3.1.

Das Kommando j erlaubt. es, mehrere Zeilen zu

zufassen. resultierende

% ed f.c
?f.c.

*a
main () {}
*w

9

*xils -i f.c

1247 f.c
!

*lwe %
we f.c
; 1

*!Imake f
cc -0
f.c

so

‘f.c -0 £

rm -f f.o

xs/ 1}/

{:1
main() {;}

o
'
v

Beispiel zeigt,
Editor und einem Ubersetzungssystem gearbeitet werden kann.

wie

3. Editoren

wird dieses Zeichen durch den Kommandotext der

Das Editorkommando !! wiederholt

Hier ein Beispiel:

Anlegen der Datei f.c.

Transport ins Dateisystem.

Ausgabe des i-Attributs.

% bezeichnet die aktuelle Datei.

9 f.c

Aktivierung des C-Ubersetzers.

Erweiterung des Programms.
Transport ins Dateisystem.

Jetzt soll make schweigsam arbeiten.

mit sehr einfachen Mitteln abwechselnd mit

Fir

Lokalisierung und Beseitigung einfacher Quelltextfehler ist dies
durchaus angemessenes Korrekturverfahren.

7.

erklart.

Anders herum mup man vielleicht Zeilen in
zeilen zerlegen.

al,a2j
b

-3

Die

Umorganisieren innerhalb von Zeilen

einer 2Zeile zusammen-

Zeile wird zur neuen aktuellen Zeile

Die Zeilen von al bis a2 werden zu einer
Zeile zusammengefaft.

Die aktuelle und die folgende Zeile werden
Zusammengenommen.

Dieses Kommando bewirkt gar ‘nichts.

aufeinanderfolgende Teil-

Das ist mit folgendem Kommando mdéglich.

s/ErsterTeilZweiterTeil/ErsterTeil\
ZweiterTeil/

Und noch ein weiteres Beispiel’

s/ /\
/g

Dieses RKommando zerlegt die aktuelle Zeile.
Jedes Wort kommt in eine Zeile fiir sich.
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Tafél 3.2. Liste der Editorkommandos

.a Anhé&ngen von Text, Abschluf mit einer Zeile .<newline>,
maximale Zeilenladnge 256 Zeichen, Eingabemodus.

.C Austausch des adressierten Textes durch den eingegebenen,
Eingabemodus wie bei Kommando a.

., .d Streichen des adressierten Textes.

e file Reinitialisierung des Editorpuffers. Falls der alte Puffer
gedndert wurde, erhdlt man eine Warnung.

E file Reinitialisierung des Editorpuffers ohne Warnung.

£ Ausgabe des Namens der bearbeiteten Datei.

f file Der Name file wird fortan als Dateiname verwendet.

1,8g Globale Anwendung der als Parameter gegebenen Kommandoliste
auf alle Zeilen, die das angegebene Muster enthalten.

1,86 Das Globalkommando arbeitet interaktiv. Beendigung, falls
die Datei ausgeschopft ist, oder durch Interruptsignal.

h Ausgabe eines Diagnostiktextes, falls Kommandos zurick-
gewiesen wurden oder ein Interruptsignal behandelt wurde.

H Ein- oder Ausschalten des Diagnostikregimes.

.i Einfligen von Text vor der aktuellen Zeile, Eingabemodus
wie bei Kommando a.

. .+1l3 Zusammenfiigen aufeinanderfolgender Zeilen zu einer Zeile.

kx Markierung einer Zeile mit der Marke x.
Mit 'x kann die Marke x benutzt werden.

erel Druckt Zeilen mit Berilicksichtigung von Sonderzeichen.

. Transportiert Zeilen an eine andere Position.

.,.N Druckt Zeilen mit ihren Nummern.

ce P Druckt Zeilen.

P Ein- oder Ausschalten des Prompt-Regimes.
Das Zeichen * dient als Prompt-Zeichen.

q Das quit-Kommando beendet die Arbeit des. Editors.

Falls der Editorpuffer gedndert wurde, erhdlt man
eine Warnung.
Q Beendigung der Editorarbeit ohne Warnung.
Sr Liest die bearbeitete Datei als Ganzes und hangt sie
am Ende an den Puffer an. *
Sr file Liest die angegebene Datei und hingt sie an der angegebenen
Adresse an.

e o8 Substitutionskommando.

I Kopiert Zeilen an eine angegebene Position.

u Anpﬁllierung des vorher abgearbeiteten Kommandos.

1,8v Globale Anwendung der als Parameter .gegebenen Kommandoliste
auf alle Zeilen, die das angegebene Muster nicht enthalten.

1,8V Das Globalkommando arbeitet interaktiv wie das Kommando G.

1,8w Der adressierte Text oder der Editorpuffer ersetzt die

bearbeitete Datei.

1,8w file Der adressierte Text oder der Editorpuffer wird als Datei
mit dem Namen file geschrieben. Eine etwa vorhandene Datei
wird iiberschrieben.

$= Die Nummer der adressierten Zeile wird mitgeteilt.
temd Das Kommando cmd wird dem Kommandointerpreter /bin/sh
zur Bearbeitung ilibergeben.
.+1 Eine Adresse allein bewirkt die Ausgabe der Zeile gemap p.

~

In der Tafel 3.2 sind die Editorkommandos alphabetisch aufgelistet.
Die Adressen geben die voreingestellten Standardwerte an.
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3.1.8. Kommandofolgen als Skriptdateien

Der Editor ed erwartet Kommandos von der Standardeingabe. Lenkt man
diese auf eine Skriptdatei um, so kann man die Editoraktionen vor-
bereiten und wiederholt in der gleichen Reihenfolge ausfiihren lassen.
1)

Zur Demonstration stellen wir uns die Aufgabe, das kleine C-Programm
accu.c zu modifizieren. Die Eingabe- und Ausgabefunktionen scanf und
printf sollen durch die Funktionen fscanf und fprintf ersetzt werden.
Natilirlich miissen zu diesem Zweck auch einige Deklarationen hin-
zugenommen werden. Das folgende Editorskript zeigt eine Lésung:

% cat edscript
Oa .
#include <stdio.h>

la
FILE *out = stdout;
FILE *inp = stdin;

,s/printf (/7fprintf (out,/
,s/scanf (/fscanf (inp,/
w accuf.c

q

Rufen wir den Editor ed mit dieser Skriptdatei auf, so entsteht die
neue Datei accuf.c. Hier ist es angebracht, die Editoroption - zu
fordern. Der Editor arbeitet jetzt ohne Ausgabeinformationen,
solange er keine Fehler findet. Die folgenden Kommandos zeigen das
Resultat der Editorarbeit und belegen zugleich die Funktionstiichtig-
keit ‘des neu hergestellten Programms accuf.

% ed - accu.c <edscript
% cat accuf.c
#include <stdio.h>
FILE *out = stdout;
FILE *inp = stdin;
main() f
int key,val;
int sum,totsum;
fprintf (out,"Bericht\n");
totsum = 0;
fscanf (inp, "%d", &key) ;
while (key == 1) {
sum = 0;
fscanf (inp, "%d", &key) ;
while (key == 0) {
fscanf (inp, "%d",&val);
fprintf (out, "%10d4d\n",val);
sum += val;
fscanf (inp, "%d", &key) ;
}
totsum += sum;
fprintf (out, "Gruppensumme%10d\n", sum) ;
}
fprintf (out, "Gesamtsumme %104\n",totsum):;
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% make accuf
cc -0 ‘accuf.c -o accuf
accuf.c
rm —-f accuf.o
% accuf <accu.inp
Bericht
10
20

usw.

39
Gruppensumme 48
Gesamtsumme 200

3.1.9. Bditorskriptdgteien in Shell-Skripts

Zusdtzliche Flexibilitdt 1&Bt sich gewinnen, indem Skriptdateien fir
den Editor ed in Shell-Skripts integriert werden. Die Skriptdateien
fiir den Editor liegen dann im Eingabestrom des Kommandointerpreters.
Damit werden auch die Editorkommandos durch den Kommandointerpreter
vorverarbeitet.

Zur Demonstration wird die Datei accuf.c, die im vorigen Abschnitt
entstanden war, nochmals modifiziert. Die Pointervariablen inp und
out werden durch die fopen-Funktion dynamisch initialisiert. Die
Dateinamen werden mit dem Editorskript eingetragen. Als Dateinamen
werden aber Bezeichnungen aus der Umgebung angegeben, die erst durch
die Arbeit des Kommandointerpreters endgiltig durch .Dateinamen
ersetzt werden. Es folgt das Shell-Skript. In der UNIX-Literatur
werden Dateien im °‘Eingabestrom auch als Hier-Dokumente bezeichnet.
Daher soll das Shell-Skript herescript heifen.

% cat herescript

: Bourne-Shell /bin/sh
PATH=:SHOME/bin:/bin:/usr/bin
ed - accuf.c <<end

/fprintf/i

out = fopen("$Soutput”,"w");
inp = fopen("$input","r");

w accuff.c
q

end

cat accuff.c
make accuff
1s -1 accuff
accuff

cat Soutput

Zuerst belegen wir die Umgebungsvariablen input und output mit den
Dateinamen accu.inp und accu.res. AnschlieBend starten wir den Kom-
mandointerpreter sh mit der Option -x und dem Shell-Skript
herescript. Die Option -x bewirkt, dap alle Kommandos des Shell-
Skripts so protokolliert werden, wie sie sc¢hlieBlich ausgefihrt wer-
den. Die Modifikationen, die nacheinander der Editor und der Komman-
dointerpreter durchgefihrt haben, sind in den Druckprotokollen ables*
bar. Die Abarbeitung des resultierenden Porgramms accuff soll wieder
seine Funktionsfahigkeit belegen.
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% setenv input accu.inp
% setenv output accu.res
% sh -x herescript

+ : Bourne-Shell /bin/sh
PATH=:/u/polze/bin:/bin:/usr/bin

+ ed - accuf.c
/fprintf/i

out fopen("accu.res","w");
inp fopen("accu.inp","r");

~ =~

w accuff.c
q

+ cat accuff.c

#include <stdio.h>

FILE *out = stdout;
FILE *inp = stdin;
main() {

int key,val;

int sum,totsum;

out = fopen("accu.res","w
inp = fopen("accu.inp","r"
fprintf (out, "Bericht\n");
totsum = 0;
fscanf (inp, "%d", &key) ;
while (key == 1) {

')
')

~e ~eo

‘usw. wie accuf.c

}
fprintf (out, "Gesamtsumme %10d\n", totsum);
}

+ make accuff

ce -0 accuff.c -o accuff

accuff.c ’
rm -f accuff.o

+ 1s -1 accuff
—YWXr—-Xr-x 1 polze HUB 11114 Feb 16 10:55 accuff
+ accuff
+ cat accu.res
Bericht
10
20

usw.

39
Gruppensumme 48
Gesamtsumme 200
%
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3.2. Der Stream-Editor sed

3.2.1. Arbeitsweise und Kommandos

Der Stream-Editor sed, McMahon (1978), bearbeitet Textdateien in
einem Durchlauf. 2eile filir Zeile wird zyklisch mit vorgegebenen
Mustern verglichen und die zugeordneten Editorkommandos oder Folgen
von Editorkommandos werden ausgefiihrt. h

Der Aufruf von sed hat folgende Form:
sed [-n][-e script] [-f scrfile] filel file2

Die Dateien filel, file2 usw. werden nacheinander behandelt und im
Ergebnis der Arbeit von sed in die Standardausgabedatei stdout trans-
portiert. Wenn keine Dateinamen als Parameter angegeben sind,

arbeitet sed als Filter und entnimmt den zu bearbeitenden Text der
Standardeingabe.

Die Option -n unterdriickt die Ausgabe auf die Standardausgabedatei im
Regelfall. Hier werden nur solche Zeilen auf die Standardausgabe
gesandt, bei deren Bearbeitung dies ausdriicklich verlangt wurde.

Bei der Option -e steht script fiir eine Folge von Editorkommandos,

eins je Zeile. Falls script mehrere Editorkommandos enthdlt, muf es
in Apostrophe eingefaBt werden.

Die Option -f name besagt, daB eine Folge von Editorkomandos der
Datei name entnommen werden soll.

Treten e-scripts oder f-Skriptdateien mehrfach auf, wird sed von der
akkumulierten Gesamtfolge gesteuert.

sed -e scriptl -f scrfilel -f scrfile2 -é script2

arbeitet als Filter. Die Editorkommandos stehen der Reiheé nach als
scriptl explizit im sed-Kommando, in den Dateien scrfilel wund
scrfile2. Den Schlup bilden die explizit als script2 notierten
Editorkommandos. Falls nur ein einziges Editorkommando cmd aktiviert
werden soll, kann kurz

sed cmd file

geschrieben werden. Der Aufruf von sed behandelt die Datei file mit
dem Kommando cmd. Als Beispiel fiir eine Kurzform beseitigt das Kom-
-mando i

sed '/"$/4' file

alle Leerzeilen aus der Datei file und schreibt das Resultat auf die
Standardausgabe. Die Apostrophierung verbirgt dem Kommandointer-
preter das $-Zeichen.

Anders als der Editor ed verwaltet der Stream-Editor sed keinen Edi-
torpuffer. Daher kdénnen Kommandos nur nacheinander angewendet wer-
den, nacheinander im Sinne der Reihenfolge der Eingabezeilen. Edier-
kommandos und der zu edierénde Text werden iber die Zeilennummern
synchronisiert. Riuckgriffe sind unmdglich, Vorgriffe nur in einem
sehr eingeschrankten Sinn, indem ganze Dateibereiche iUbersprungen
werden kénnen.
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nichste Zeile von

!
i'n
| N
|
! b |
A I 4 v__
| | | h H | 1
| | Halte- | (e | Vergleichs- [<---- r rfile
| | speicher | | speicher |
! ! ! X | |
| | IRCE Tt Tt > y |==—==> w wfile
| | ! | s |
| | | g6 | flags: |
! ] = m————— > gnpw |-=-=> w file
A ! b ! bt :label | (s-flag)
et | |
| d | | |
! D | B !
| - | ! | |
————————— nein <--- q? | | cmd-option -n?
| | | | |
(mmm e ja (===—= n | | nein ja
nachstes script | ! p | Ausgabe
p | ————=o> nur auf
. P | (s-flag)! Anforderung,
] ! ] ! (n,p,P,p-flag)
! Zeilel\ | e ettt 3
! Zeile2\ | i\.a\ c\ !
| PRPEN |- e >
! Endzeile | Text !
| | A 4
stdout

Bild 3.1. Arbeitsweise von sed

Zur Bearbeitung werden die Zeilen in einen Vergleichsspeicher
gebracht (pattern space). Wenn sie in den EinfluBbereich von Editor-
kommandos fallen, werden die entsprechenden Editorfunktionen
ausgefiihrt. Anschliefend kommen sie auf die Standardausgabe, falls
nicht -n gewdhlt wurde, und der Vergleichsspeicher wird geldscht
(Ausnahme Kommando D). Zusdtzlich zum Vergleichsspeicher verwaltet
sed noch den Haltespeicher (hold space), der es gestattet, Textteile
aufzubewahren. Bild 3.1 skizziert die Arbeitsweise des Stream-
Editors.

Die Kommandos des Stream—-Editors sed haben folgende Form:
[al[,a2]]fct[arg]
Die Adressen al oder a2 sind als Dezimalzahlen Zeilennummern der

Eingabedateien. Diese werden fortlaufend tUber alle angegebenen

Dateien hinweg numeriert. §$ bezeichnet die Nummer der letzten Zeile
in der letzten Datei.
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al = n (1 £n<3$) Die Editorfunktion fct wird auf die
Zeile n angewendet.

al,a2 = m,n (1 € m < n < $§) Die Funktion fct wirkt auf die
Zeilen m bis n einschlieBflich.

Wenn die Zeile n den Vergieichsspeicher passiert hat, werden Editor-
kommandos mit Adressen < n nicht mehr berilicksichtigt.

AuPerdem kénnen als Muster auch reguldre Ausdriicke als Adres-
sen al oder a2 angegeben werden. Zeilen, die das Muster erfiillen,
werden gemdp der angegebenen Editorfunktion bearbeitet. Das sind
Zeilen, die eine. Zeichenkette enthalten, die Element des regulédren
Ausdrucks ist (s. Abschn. 3.1.).

Das Muster al erd6ffnet einen Dateibereich, wenn eine einkommende
Zeile das Muster erfiillt. Ihre Zeilennummer charakterisiert die
erste Zeile dieses Dateibereichs. Die zu diesem Kommando gehdrende
EditorfunRtion wird auf Zeilen bis zur Nummer a2 einschliepflich
angewendet. Auch die Adresse a2 kann durch einen reguldren Ausdruck
festgelegt werden.

Nach dem Ende eines Bereichs al,a2 steht das Muster al wieder zur
Verfiigung, um vielleicht weitere Bereiche zu erdffnen. Wenn alle
Zeilen behandelt sind, ist die Arbeit von sed zu Ende. Einen 2zyk-
lischen Neubeginn wie bei ed gibt es nicht.

Kommandos mit nur einer Adresse al adressieren Jjeweils eine Zeile.
Kommandos ohne Adressen gelten fiir alle Zeilen.

Tafel 3.3. Liste der sed-Kommandos

Substitutionsfunktionen

s/reg/new/flags

) Ersetze Zeichenketten aus reg durch new. Erstesmal.
Mégliche Flags:

n (1 £ n < 512), ersetze beim n-ten Mal.
g Ersetze global.
P Drucke den Vergleichsspeicher, falls substituiert wurde.

w wfile Hinge den Vergleichsspeicher an die Datei wfile an,
falls substituiert wurde.
y/stringl/string2/ ‘
Transformation aller Zeichen aus stringl
durch entsprechende Zeichen aus string2.
stringl und string2 sind gleich lang.

Einfigen von Text

Das Argument text besteht aus:einer oder mehreren Zeilen.
Die Zeilen auPer der letzten enden mit einem <backslash>-Zeichen.
a\
text Anhdngen. Der Text geht nach stdout, bevor die
nachste Zeile gelesen wird.
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i\

text Einfligen. Der Text geht nach stdout.

c\

text Andern. Ldsche den Vergleichsspeicher. Ubergehe weitere
Zeilen des adressierten Dateibereichs. Text nach stdout.

Streichen von Zeilen, Drucken

Ldésche den Vergleichsspeicher. Fortsetzung.

L&sche erste Zeile im Verglelchsspelcher. Fortsetzung.
Koplere den Vergleichsspeicher nach stdout. Ersetze

den Vergleichsspeicher durch die nichste Eingabezeile.
Anhéngen der nachsten Eingabezeile an den Vergleichsspeicher.
Drucke. Kopiere den Vergleichsspeicher nach stdout.

Drucke die erste Zeile. Kopiere die erste Zeile des
Vergleichsspeichers nach stdout.

Wie p, Sonderzeichen werden sichtbar.

sSoo

oo =2

[}

Arbeit mit dem Haltespeicher

Ersetze den Haltespeicher durch den Vergleichsspeicher.
Anhangen des Vergleichsspeichers an den Haltespeicher.
Ersetze den Vergleichsspeicher durch den Haltespeicher.
Anhingen des Haltespeichers an den Verglelchsspelcher.

Austausch der Inhalte von Vergleichs- und Haltespeicher.

Haq o

Y

Lesen und Schreiben von Dateien

\

r rfile Lies die Datei rfile. Gib sie nach stdout,
bevor die ndchste Eingabezeile geholt wird.
w wfile Anhdngen des Vergleichsspeichers an die Datei wfile.

Steuerungsfunktionen

q Beendigung von script. )
{fct's} Fasse die Funktionen fct's zu einer neuen Funktion
zZusammen.

! Anwendung der Funktion nur auf Zeilen,
die nicht zum adressierten Bereich gehéren.

= Ausgabe der Zeilennummer als Zeile.

:label Markierung, sonst keine Wirkung.

b label Oberspringe Editorkommandos. Nichstes Kommando ist
mit :label markiert. Gibt es :label nicht,
springe an das Ende von script.

t label Uberspringe Kommandos bedingungsabhangig. Springe,
wenn seit dem letzten Lesen einer Eingabezeile oder
seit dem letzten t substituiert wurde.
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3.2.2. Ein Beispiel

Wir kommen auf die schon angekiindigte Mo&glichkeit zuriick, das
Ergebnis der Arbeit des Kommandos diff zum Vergleich zweier Dateien
fir die Steuerung des Stream-Editors sed aufzubereiten. Als Dateien
verwenden wir die beiden C-Texte acou.c und accuff.c, die sich
bereits am Ende des vorigen Abschnitts bei der Vorfihrung von Editor-
skripts als niitzlich erwiesen haben.

Das ganze Ansinnen ware durch folgende Vorstellung zu motivieren:
Mehrere Versionen von Dateien unterscheiden sich in einer begrenzten
Zahl von Zeichen oder Zeilen voneinander. Dann kénnte es rentabel
sein, eher eine Dateiversion aufzubewahren und ebenfalls alle
Anderungen gegeniiber der anderen Version als beide einander ahnlichen
Dateien. Diese Vorstellung wird {ibrigens in dem Dateiverwaltungssys-
tem SCCS (Source Code Control System) mit hoher Perfektion verwirk-
licht. Hier zunachst das Resultat des Kommandos diff.

% diff accu.c accuff.c >diffscript
% cat diffscript

0al,3

> #include <stdio.h>

> FILE *out = stdout;

> FILE *inp = stdin;

4c7,9

< printf("Bericht\n");

> out = w");
> inp = fopen("accu.inp","r");
> fprintf (out,"Bericht\n");
6cll '

< scanf ("%d", &key) ;

> fscanf (inp,"%d4d", &key) ;

9cl4

< scanf ("%d", &key) ;

> fscanf (inp, "%4", &key) ;
11,12¢16,17
< scanf ("%4", &val) ;

< printf("%104\n",val);

> fscanf (inp, "%4d",&val) ;

> fprintf (out,"%10d4\n",val);
14c19

< scanf ("%d", &key) ;

> fscanf (inp, "%4", &key) ;
17¢c22

< printf ("Gruppensumme%10d\n",sum) ;

> fprintf (out, "Gruppensumme%10d\n",sum) ;
19c24

< printf ("Gesamtsumme %104\n",totsum);

> fprintf (out, "Gesamtsumme %10d\n",totsum);

Die Ausgabe von diff kénnte als Vorlage fir manuelles Edieren der
Datei accu.c mit ed genutzt werden, so daB im Ergebnis accuff.c her-
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gestellt wiirde. Diese Mdglichkeit liegt der Wahl des Ausgabeformats
des Kommandos diff zugrunde. Das folgende Terminalskript zeigt einen
anderen Weg, der auf die Anwendung von sed gerichtet ist. Die soeben
erzeugte Datei diffscript dient als Ausgangspunkt.

Script started on Fri Mar 11 10:49:22 1988
Neue C-Shell

1% unalias ed

.2% ed - diffscript

g/~«</d

g/---/4

v/">/s/\ ([acd]\).*$/\1/

+s/\\/\\\\/

,8/8/\\/

v/*>/i\

>

14

Sa

>

.8/°> //

/~0a/s//1i/

,n

1 1i\

2 #include <stdio.h>\

3 FILE *out = stdout;\

4 FILE *inp = stdin;\

5

6 4c\ )

7 out = fopen("accu.res","w");\

8 inp = fopen("accu.inp","r"):;\

9 fprintf (out,"Bericht\\n");\

10

11 6c\

12 fscanf (inp,"%d", &key):\

13

14 9c\

15 fscanf (inp, "%d", &key) ; \

16

17 11,12c\

18 fscanf (inp, "%d", &val) ; \
19 fprintf (out,"%10d4d\\n",val);\
20

21  14c\

22 fscanf (inp, "%4d", &key) ; \
23

24 17c\

25 fprintf (out, "Gruppensumme%104\\n",sum) ;\
26 ’

27 19c\

28 fprintf (out, "Gesamtsumme %10d\\n",totsum);\
29

w sed.scr

a

3% sed -f sed.scr accu.c >f.c
4% sed '/"$/4' f£.c >ff.c

5% cmp accuff.c ff.c

6% echo $status

4

script done on Fri Mar 11 10:55:54 1988
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Fir die mehrfach einzufiigenden Texte nach a\-, c\- oder i\-Kommandos
wurden Endezeilen ohne <backslash>-Zeichen bendtigt. Hier wurden
kurzerhand Leerzeilen (zuerst Zeilen '<'-Zeichen, Leerzeichen, <new-
line>) einsortiert. Wenn die Dateien selbst Leerzeilen enthalten,
miissen andere markante SchluBzeilen erfunden werden. Bemerkt sei
auperdem, daB die in den Einfiigetexten méglicherweise vorhandenen
<backslash>-Zeichen verdoppelt werden miissen.

Die Schritte zur Aufbereitung des diff-Resultats kénnten auch als
Skriptdatei fiir ed formuliert werden.

% cat diff_ed.scr
g/~</d

g/---/4
v/">/s/cd]) .*$/1/
+8/\/\\/

8/$/\/

v/">/1 >

14

Sa

>

Ls/™> 1/
/"0a/s//1i/
w sed.scr
q

M%t dieser Skriptdatei fir ed kdnntén dann die folgenden Kommandos
eingegeben werden. Bemerkt werden muf, daBP die im Kommando 3%

verwendete Datei sed.scr im Ergebnis des vorherigen Kommandos
entsteht.

1% diff accu.c accuff.c >diffres
2% ed - diffres <diff_ed.scr

3% sed -f sed.scr accu.c >f.c

4% sed '/"$/d' f.c >ff.c

5% cmp accuff.c ff.c

6% echo $status

3.3. Bildschirmorientierte Editoren

Fiir die Eingabe umfangreicher Texte empfiehlt sich der bildschirm-
orientierte Editor wvi. Sein Leistungsspektrum umfaft die Mdéglich-
keiten von ed. Die Bearbeitung des Textes spielt sich in einem Ed4di-
torpuffer b. Auf dem Bildschirm ist ein Ausschnitt des Puffers
gewissermafen als ein Fenster sichtbar. Zur Orientierung im Fenster
kénnen viele Kommandos angewendet werden, die den Tasten der Termi-
naleingabe zugeordnet sind. Insbesondere kénnen die Kursorpositio-
niertasten ausgenutzt werden, um den Edierpunkt zu adressieren.

In der Arbeitsweise von vi unterscheidet man zwei Modi,

- den direkten Kommandomodus und
- den Zeilenkommandomodus.

Beim Start von vi wird der direkte Kommandomodus eingeschaltet. Hier
werden eingegebene Zeichen als Kommandos interpretiert und unmittel-
bar verarbeitet. Die Eingabe des Zeichens : schaltet den Zeilenkom-
mandomodus ein: In ihm werden nahezu alle Kommandos und weitere, wie
sie auch ed kennt, in analoger Weise wirksam. Es kénnen Zeichen-
ketten gesucht, substituiert oder transportiert werden.
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Die abzuarbeitenden Kommandos des Zeilenkommandomodus werden in der
letzten Bildschirmzeile protokolliert. Im direkten Kommandomodus
steht dort eine Statistikzeile. Das Erscheinungsbild am Terminal
sieht so aus:

Die Kommandos i oder a schalten den Einfiligemodus ein,
i vor der Kursorposition, a anschliefend
an die Kursorposition.

Es kdnnen mehrere Textzeilen durch <newline> begrenzt
eingegeben werden. Die Esc-Taste (<escape>-Zeichen) beendet
den Einfligemodus.

zu beschreiben. Die Handhabe bildschirmorientierter_Editoren
mup man sich als Fertigkeit im tédglichen Umgang aneignen.

!
|
|
|
|
|
!
|
| Es ist sehr langweilig, alle vi-Kommandos der Reihe nach
|
|
|
|
|
|
|
| "demotxt" [new file]

|

Unbelegte Zeilen des Fensters werden durch die Tilde ~ angezeigt.
Nicht akzeptierbare Zeichen werden durch vi hdérbar zuriickgewiesen.
Die Positionierungsméglichkeiten des vi sind wesentlich vielfadltiger
als die des ed. Es kénnen Einzelzeichen, Worter, Zeilen oder
Zeilengruppen angesprochen werden. Fiir die Zwischenlagerung von
Textteilen sind Puffer vorgesehen, die fiir die Umordnung in Dateien
gute Dienste leisten.’ Eine hilfreiche Leistung von vi ist die
Abkiirzung von Editorskripts in der Form von Makrodefinitionen.
Mehrfach sich wiederholende Editorkommandos oder Folgen von Editor-
kommandos kénnen mit ihrem Makronamen aufgerufen werden.

Wie bei ed sind Exkursionen in den Kommandointerpreter mdglich.
Allerdings wird hier konsequenterweise derjenige Interpreter akti-
viert, der 'durch die Umgebungsvariable SHELL festgelegt ist. {Der
Editor ed 1leitet alle Exkursionen in die Bourne-Shell, ganz gleich,
in welcher Interpreterumgebung er selbst aufgerufen wurde.)

Als Exkursionen sind wie bei ed die Abarbeitung von Kommandos :! cmd,
die Ausgabe von Bereichen des Editorpuffers in die Standardeingabe
von Kommandos :w! cmd und die Entgegennahme der Standardausgabe von
Kommandos :r! cmd vorgesehen. Zusdtzlich ist es mdglich, Bereiche
des Editorpuffers einem anderen Kommando als Eingabe ‘anzubieten
range:! . Dessen Ausgabe ersetzt dann den adressierten Bereich. So
kann beispielsweise mit dem RKommando sort (s. Abschn. 2.1.) im Edi-
torpuffer sortiert werden.

Bemerkenswert sind Schutzmechanismen von vi. Das Kommando :w [file]
schreibt den Editorpuffer in die Datei file. Falls sie schon vorhan-
den ist, wird der Benutzer gewarnt, bevor die alte ‘Datei
Uberschrieben wird, eine segensreiche Einrichtung.

Manche Systeme heben den Texteditor ex hervor, der etwa dem Zeilen-
kommandomodus des vi entspricht, und dokumentieren den bildschirm-
gepragten Teil und die Zeilenverarbeitung getrennt, so auch X/OPEN
(1987). Im Testsystem XENIX sind vi und ex Dateibezeichnungen, die
auf den gleichen 1Inode fihren. Bemerkenswert ist aber der
Grdpenvergleich der verschiedenen Editoren untereinander, wie im
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Abschnitt 2.1. bei der Demonstration des Kommandos size sichtbar

wurde. Der bildschirmorientierte Editor vi belegt fiinfmal soviel
Platz wie ed.

Man kann auf mehrfache Weise die Umgebung der vi-Arbeit gestalten.
Ahnlich den Anfang- und Endeabldufen der C-Shell (Abschn. 4.1.3.)
wird hier eine Datei .exrc wirksam. Ist sie im aktuellen Arbeitsver-
zeichnis oder im Heimatverzeichnis vorhanden, wird sie bei jedem
Start von vi abgearbeitet. Eine Kommandofolge 2zur Editorinitia-
lisierung kann weiterhin als Wert der Umgebungsvariablen EXINIT vor-
gegeben werden (s. Abschn. 4.3.). Alle diese Varianten sind dazu
geeignet, sich eine mehr oder weniger sichere Editorumgebung zu
prédparieren. Beispielsweise kann man es so einrichten, daf generell
nur in einer Dateikopie ediert wird, und erst wenn man des Erfolgs
ganz sicher ist, wird das alte Original durch die neuere Version
ersetzt. Mehrere Generationen von Altversionen kdénnen auf diese Weise
gerettet, verwaltet und gepflegt werden. ’

Schlieflich kann beim Aufruf von vi mit der Option +command bereits
ein Editorkommando vorgelagert werden. Beispielsweise bewirkt die
Angabe eines Suchmusters, daB das zuerst gezeigte Fenster mit der
adressierten Zeile beginnt. ’

vi +/muster file Die erste Zeile, die muster enthalt, erscheint
in der ersten Fensterzeile. ,
vi +25 file Zeile 25 der Datei file ist erste Fensterzeile.

Weitere Aufrufoptionen sind:

vi -R file Die Datei file wird in keinem Fall iliberschrieben
(Read-only-Arbeit).

view file Ist mit dem vorigen Kommando identisch.

vi -r file Wiederherstellung der Datei file
im Stdrungsfall.

Wie breit das Leistungsspektrum von vi auch immer angesehen werden
kénnte, es hat niemals aktive Nutzer- oder Firmengruppen davon
abgehalten, weitere Varianten bildschirmorientierter Editoren anzu-
bieten. Und tatsachlich zeigt es sich immer wieder, daf Einfaches
durch noch Einfacheres oder Bequemeres ersetzt werden kann. So mup
es aussichtslos bleiben, auch nur dem Gedanken nachzuhidngen, etwa den
besten bildschirmorientierten Editor zu finden und diesen dann 2zu
beschreiben.
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4. Kommandointerpreter
4.1. Prinzipielles iber csh und sh

Bereits die erste Beégegnung mit UNIX bedarf der unaufdringlichen
Mitwirkung eines Kommandointerpreters. Alle Beispiele der vorange-
gangenen Abslhnitte machen fleiBig von Kommandointerpretern Gebrauch.
Die Interpreter nehmen vom Terminal Eingabezeilen entgegen, suchen
darin nach dem Namen des abzuarbeitenden Programms, stellen die
aufgefiilhrten Parameter bereit und starten schlieflich die beabsich-
tigte Programmabarbeitung.

Bisher dominierte der dialogfreundliche Kommandointerpreter c¢sh.
Einige Male, vor allem bei der Mitteilung von Kommandodateien, wurde
der Standardinterpreter sh verwendet. Er wird sehr oft mit dem Namen
seines Urhebers verkniipft und als »Bourne-Shell« bezeichnet (Bourne
1978). Zu den beiden Kommandointerpretern csh und sh gesellten sich
seither bildschirmorientierte Shells, beispielsweise vsh, als
Visual Shell bezeichnet, oder mview, Multi View, das mit mehreren
Fenstern auf einem Bildschirm arbeiten kann. Bemerkenswert ist es,
dap der Standardisierungsvorschlag X/OPEN (1987) konsequent nur von
einem einzigen Kommandointerpreter spricht und damit die Bourne-Shell
meint. Alle anderen Kommandointerpreter weisen mannigfache System-
bindungen auf, so dap im Rahmen der PortabilitAtsfrage auf den Inter-
preter sh Bezug genommen werden sollte. Aus diesem Grunde werden in
diesem Abschnitt die beiden Kommandointerﬁreter sh und c¢sh
nebeneinandergestellt.

Beide Kommandointerpreter fordern durch die Ausgabe von Promptzeichen
zur Eingabe des nachsten Kommandos auf. Diese Promptzeichen sind
einstellbar. Fiir die Gegeniiberstellungen in diesem Abschnitt werden
die Standardprompts $ fiir sh.und % fir csh verwendet.

4.1.1. Aufbau von Kommandos

Einfache Kommandos sind Folgen von Wortern, die durch Leerzeichen
oder durch <fab>-Zeichen voneinander getrennt sind. Das erste Wort
ist der Kommandoname. Es folgen Argumente. Die Abarbeitung eines
Kommandos 1liefert einen Wert. Bei normaler Beendigung ist dies der
Wert, der beim Verlassen des Programms iiber den exit()-Systemruf
vermittelt wird., Dieser Wert heipt status. Bei abnormaler Beendigung
eines Kommandos entsteht als Wert die Summe aus status und einer
systemabhangigen GroBe, oktal 0200 (X/OPEN), dezimal 1000 (XENIX86)
oder oktal 01000 (XENIX286).

Einfache Kommandos des Interpreters sh sind auch Ein-/Ausgabe-
Umlenkungen und Zuweisungen an Variable. Im Anhang 3 werden Komman-
dos der’Bourne-Shell syntaktisch beschrieben.

Kommandos werden aus einfachen Kommandos aggregiert. Unter-
schiedliche Verknipfungsoperatoren stehen zur Verfigung.

cmdl ; cmd2
Sequentielle Ausfiihrung. Das Kommando cmd2 wird gestartet, wenn

die Arbeit von cmdl beendet ist.

cmd &
Asynchrone Ausfihrung. Fiir die Abarbeitung des Kommandos cmd
wird ein neuer ProzeP gebildet. Seine Nummer wird bekanntgege-
ben. Die Arbeit am Terminal kann unmittelbar fortgesetzt werden.
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cmdl && cmd2
Kommando cmd2 wird nur dann gestartet, wenn ocmdl erfolgreich
abgearbeitéet werden konnte.

cmdl || cmd2
Rommando cmd2 wird nur dann gestartet, wenn cmd2 nicht erfolg-
reich abgearbeitet werden konnte.

cmdl | comd2

Die Kommandos cmdl und cmd2 bilden ein Pipe. Die Standardausgabe
von cmdl wird mit der Standardeingabe von cmd2 verbunden. Die
beiden Kommandos werden in separaten Prozessen abgearbeitet.
Beide Prozesse werden durch das UNIX-Betriebssystem synchro-
nisiert. Der Kommandointerpreter wartet auf die Beendigung des
letzten Kommandos. Als exit-Wert wird derjenige des letzten Kom-=
mandos genommen.

( emd ) - nur sh -
Startet eine neue Instanz des Interpreters sh, die das Kommando
cmd entschliisselt und startet.

{ emd(;] 1} - nur sh -
Das Kommando cmd wird als Unterprogramm des Kommandointerpreters
gestartet, ohne dafiir einen neuen Prozef 2zu erzeugen. Die
Zeichen { und } werden als Worter und als solche als Kommandona-
men verstanden. Daher sind Leerzeichen verbindlich. Das Semiko-
lon kann entfallen, wenn | am Beginn der neuen Zeile steht.

name(){ cmd[;] } - nur sh »
Definiert eine Shell-Funktion. Sie wird unter der Bezeichnung
name erreicht und als Unterprogramm des Kommandointerpreters
gestartet. { cmd } ist der Funktionskdrper. Folgen dem Aufruf
name Argumente, so werden diese als Positionsparameter $1, $2,
usw. zur Verfiigung gestellt. Auch hier miissen die Klammern { }
wie im vorangegangenen Fall abgetrennt werden.

Die Verkniupfungsoperatoren wurden in der Reihenfolge ihrer Prioritéat
angeordnet. Die Operatoren ; und & haben gleiche Prioritit, ebenso
die beiden Operatoren && und !!. Wenn durch Verknipfungen Kommandos
entstehen, die mehrere Zeilen filillen, so kann durch \<newline> in der
nidchsten Zeile fortgesetzt werden. Ein derart geschiitztes <newline>-
Zeichen ist wirkungslos.

Bis hierher konnten beide Kommandointerpreter c¢sh und sh nahezu
gemeinsam abgehandelt werden. Aber schon die folgenden Bemerkungen
signalisieren erhebliche und bedenkliche Differenzen. Die Kommandos
cmdl && cmd2 und cmdl || cmd2 bendtigten zu ihrer Erklarung den Ter-
minus »erfolgreiche« Abarbeitung.

Zur Demonstration verwenden wir die Kommandos true und false, deren
schlichte Leistung darin besteht, einen bestimmten exit-Wert zu
liefern. Die beiden kleinen, nachtraglich kommentierten Skripts
zeigen dies.

% true echo $status # Die C-Shell stellt den exit-Wert
0 # in' einer Variablen namens status
% false echo $status # bereit.

255 # Mit $status ist diese Variable

% # ansprechbar.



96 4. Kommandointerpreter

$ true echo §? # Die Bourne-Shell liefert
0 # den exit-Wert in der

$ false ; echo §? # Variablen $?

255

$

Die Kommandos true und false leisten also in beiden Kommandointer-
pretern dasselbe. Die Bourne-Shell versteht eine Kommandoabarbeitung
als erfolgreich, wenn der exit-Wert O geliefert wird. Das wird im
folgenden Skript demonstriert.

$ true && echo 'ja \c¢' echo ende
ja ende

$ false && echo 'ja \c¢' echo ende
ende

$ true || echo 'nein \c¢' echo ende
ende

8 false || echo 'mein \c¢' echo ende
nein ende

$

Dagegen interpretiert die C-Shell den exit-Wert im Sinne der Program-
miersprache C. Dort steht der Wert 0 fiir den logischen Wert false und
jeder von 0 verschiedene Wert fir den logischen Wert true. Das fiihrt
zum folgenden, dem vorangegangenen total entgegengesetzteh Resultat.

1% true && echo 'ja \c¢' echo ende
ende

2% false && echo 'ja \c' echo ende
ja ende

3% true || echo 'nein \c¢' echo ende
nein ende

4% false || echo 'nein \c¢' echo ende
ende

5%

Ebenso nachhaltig wirkt sich dieser Effekt auch im Verstindnis der in
beiden Interpretern vorhandenen Kommandos zur Ablaufsteuerung aus.
Mit den Méglichkeiten der Bourne-Shell sieht das so aus:

$ if true

> then echo ja

> else echo nein
> fi

ja

$ if false

> then echo ja

> else echo nein
> f£i

nein

$

Um mit der C-Shell &hnliches zu zeigen, mup man schon Kommandodateien
bilden, fiir die solche Steuerkommandos auch erst ihren eigentlichen
Sinn erhalten. Darauf kommen wir im Abschnitt 4.4. zurick.


























































































































































































































































































